ولائ زاعضاءالات 


۶ . 
1 لہ 


٤ 2 ۹‏ 
وار غاچ هھ یں حا مه وو ٠د‏ وول 


الطبمة الأول 


۸ و - ٨۹4۹‏ ب 
حھوقی الطجع فو ظه لو اف 


ل لطب 


( ول ٥‏ دا لے 


گ۴ 
ERI‏ 


یل واو 
2 لال 
بكاو ريوس عاو م } مرتبة اعرف الأول ) 


و ماسر عاو ۴ من حامعة فاد أ ل 


گے د ا ال اع 


اطعة الأول 


2 44-۵ 4 


ملتزمة الفش روا لطم 


پگ لم ال د 
دا 2 2ے ار 


سابع عمف اجا با لها ية 


یو الاس ,ررش بے 


i 


ص اة 

عو وطاتفى أعهداء الشات ١‏ 
اكلم امات 2 
الصفة التشرعية والتركيب السكماوى للمروتوبلازم ٠‏ ۳ 
أغة الا ٤ N‏ 

طاهرة الترتر السملحى ۷ 
ظاهرة التجمع السطحى ۸ 
علاقة الظو اهر السمطحية بتكو ن الأغشية البلازمية 1٠‏ 
ھار 1۲ 
نغاذية الجدار الخلوى ٢‏ 

تفاذية لاء اس ولوبلازی ۳ 


العوامل الى تور فى نفاذة الغشاء الروتو بلازمى ( الضوء . درجة 
الحرارة . الاس الإدروجيى . الميكبات السامة . الذائبات ) ١٠ء۲‏ 


التضاد . الخاليل الم نة ۳١‏ 
لز اا ۲۲ | 
العوامل الى ؤر فى معدل انقشار الادة ۳۲۳ 
الانتشار خلال الاغشة ٤‏ 
الضغط الازمرزى تقداره ۲4-۳٦‏ 


علاقة اللية النباتية ٠ا‏ لظواهر الأزموزة ( ضغط الامتلاء . 
اأعل الجدارى. فوه الامبصاص الأزموزة . البلشمة ] o‏ 


1 الفروءءً 
احلول احق الع و المستحاب . الول العروى أ پا 
تعضير الحاليل الغروة ۳۸ 
الخواص العامة للحاليل الغروة ( الانتشار . الضغط الازموزى. 
ظاهرة تزدال , الحركة المراونية . الشحلة الكهر بائة foil ٠)‏ 
أ نواع الحا ليل الغروة . الخواص المميرة اكل ما 6 

انعامی لاء ۰ ) ١ه‏ 


: الطر الذی ا الاه ر اتر رة ل داخل الات وطرقة مھا صه ° 


ضط الجذرى oY‏ 
صح ود العصارة Of‏ 


اأمرامل ا اور ۳ معدل الامتصاص( درجة حرارة التز بة : 
و حلول ألتربة . الحتوى. المالى لتر بة:, الحتوي 


الاو كسجينى للقربة ٠)‏ 0۸ ~1 
امتصاص المنادمر ۳ 
المادة الجافة واحثوى الرمادى للا ذسجة الساتة 1 
اتر بة كصدر للعتاصر ) ) 4 
ل ضع الذائیات تة لوانىن الا نتشار الپہط 0 


بض تهسیرات ظاهر ة الترا کم الى بأ نسجة :الثبات (اتران دونان . 
قط التعادل الك ای لبرو يتات الروتو بلازم: . النشاط اظیوی] ٣ر‏ ۔ م 


ارہ 
4 
النتيح الادعى والنتح الثغرى ٠‏ الجمار الثغرى 
[أسحة الا نتشارية لاثعور 


علاقة الضوء حركة فتح الثغور وغلةما 


العو آمل الى ژر ۵ فوك النتح ) در جه (ارطوبة ۴ درجة 


الرارة . ات۔ارات أفواثية . أأضوء, چوا ا عور ۰ ا 
آلاف للخلا ا الناتحة ) 


اتر الائ 
ف استغل العناصر المتصة ؟ 
المخد ءات الضرور نة الكرى والمغذ ات الضروربة الصغرى 


ا ا 


العاصر الضرورة والادوار الفسيو او جية الى تقوم ما ( اکر بون . 
۰ الا كسجين .الأزوت اكات الفوسفور 


لجز النحاس لار ارصن 


ارو عات 

الطبيعة ااسكماوءة الإر عات وطبيعة علرا 
بعس العو ا مل ا ۇر ى شاط لاز ی ( الخر ارة 
ا ادرو جیی ٠‏ الخدرآات 2 { 

تقس الإتز مات 
إن عات البضم 
انز مات التأ كسد والاختزال 
اتر مات الاخار 


AY -۸| 


۸۸ 


۸۸ 
۸۹ 
AY 4 


۴ 


لن ل رای ۱۲۱ 
البناء . هدم . الأيض ) ۲۹ 
اء المواد الكروادراتية ۲۲ 

أطوار عة لاء الضولى ( فظرة الفورمالدهيد . 

تعديل فباشتيش وشتول . فظرءة رجز ) a‏ 

منتجات البناء الضوف ۳۹ 

كن الفا ) ۱۳۱ 
ناء المراء ارو ية ۳٤‏ 

عادر الازوٹ 

أطوار البناء المروتينى ( اخترال النترات , تكوان 

الا اض ا . سلون ا روتینات ( 4-17 
نقطة التعادل الكمر بای لارو تين 4۳ 
نشریت الاأزرت ) 44 
استحال الأزرت الفرئ: إل ترات ۱٤‏ 
لفن 4V ٤‏ \ 

العلافة بين نوعو التثفس الموالى واللاهواى 64 

معا مل التنفس \o¥‏ 


۱٣۱ أله‎ 


ر 
العملمات الى بتضممًا ار u4‏ 
قياس العو 1۳ 
هرمو نات الو 1V.‏ 
علاقة الاوك زات نمو السقان ۹Y‏ 
علاقة الاوكسيلات بلمو الجذور 2 ۱۹ 


علا ف الا وسات امهو الراعم 1 - ۷V‏ 


س ل س 


ا 
تير الا ثير ات المتما ئة لا وكسيناتفىاستطالة الجذورو الا عضاء ا لخضرة ١ر٠‏ 
طربقة فعل الوكين . التقدر الكبى للاو كين 1۷۲ 
ماه الاوكسينات 1Y٤‏ 
انتقال الا وکسينات ۱۷٦‏ 
علاقة الهرمو نات الکو بن الجذدرى ¥ 
1A۰ yT‏ 

۸۱ عقد المار وتتكون المار اللابذرة. تساقط المار‎ ٠ 
1۸۱ ۰ الا لات‎ 
ehe الإرباع . التأقت الضونى  التأقت الخرارى‎ 

ال مسا سس وال رک فی الات ۹۱ 

الاتحا.ات ۹۲۴ 
الاتحاء الأرضى ) 1۹۲ 
الاتتحاء الضولى . ۹44 
الانتحاء الما ۹۸ 
الإنتحاء الكمارى ۱۹۹ 
الانتحاء السى ) ۱۹۹ 
الر كات النماتية الى لاتحدد اتجاهما باتجاء الور الخارجى ۳.١‏ 


jom Yo رامع‎ 


ع وظائف أعضاء النيات هو الناحية العلمية الى تتعاق بدراسة ظواهر الياة 
فى النبات ومعرفة الطر بقة الى بؤدى ما كل عضو من أعضانه وظبفته اليوة . 

وتعزى الظواهر الحيوة وضوابطما فى الكائلات الحية » اة كانت أو 
حيو انيه ٠‏ إلى خواص خلا اها اکر نة 1 فالملية هى ال حدة الاساسية ا ت 
الكائن الحى وتستقر فى مادتها الخاطية جيم العوامل المسيية والاييملة عل التو اهر 
الحيودة جيعرا من ٤و‏ وآطور وحرة و تکار ph...‏ 

وئ عام کی أطاق فون مول ٠‏ على هذه المادة الخاطية اميم 
د رونو بلازم ‏ وظل هذا الاسم مطلقا على شى أشكال المادة الي . 


r 


Von Mohl {(» 


اااي 

امز الخلة الہ ياي عن ا م RF‏ »و اة ا مادا اہ : عو طة بغلاف رقق 
eT E e‏ 
ا 8 اط عبار ن ماده a‏ أو ه خاارة فالا وة L‏ ومو ی 
ع عدد من |1 ر کات أ هرا : الذواة ۹ و ہی e‏ 4 م کروی اال ھر ا ٤‏ 
صله ع اہ ارو تو بلازم غا ا ٣ر‏ 3 لاء ا &€ ۰ وو دال 

Lf 
E , هذارالغشاء الحبط بالنواه سال صاف يرف‎ 

۸ن ماده موو : 4l‏ ال ٢ر‏ و هاافہه { و al‏ رو له وأحدة 0 | 
عر ف 0 رالو رة a‏ أو وإ % الو ات ۰ وای م او ارو بلازم خار ج نوأ 
الا اس B‏ مدو بلازم € 

والسيتو بلازم عبارة عن مادة غروبة صافية ذات قوام سائلى إلا أنما أقل 
سيولة من الاء , وإذا لص السيتو بلارم خلال الجمر بقوة سكير عالية فإ 
رالاحضل و جود امات و فطبرات د کہ4 دهاغه ره » و مدو ھک امسات عادة ف 
رکه ەسستەر 8 ( ارک اراو نيه ) )0 1 اما اسز السا ٥ن‏ اأسيتو لازم 1 
يشاهد أيضا فى حركة اسيابية على الط الداخلى دار الحلة ( الانسياب 
ارولو لازم ( , 

وتدل خواص السيتو بلازم وما يتم به من #ايات متعددة متبايثة من ناء 
و ميل و و و إحساس وتتاسل وما ا ذلاک ع أنه اس اده وأحدة ٤‏ ل 
کب اعتہاره کو ما 0 4 ن الواد ٠‏ 

ول 2 التحايل الكماوى أن روتو بلازم الخلابا الناشطة رق عل 
ا ت و ا ماء ٠(‏ » والء اى وهو الادة أخافة بعضه مواد غير عضو نة 
و |( ) والباقق مواد عضوبة بمضما قبل الذو ان فى الماء من سكر بات 
کک ر وأ~ قاض ا والمض الال لا جل الذوبان ف الا 


ا ا ا کے ر سے ا ر س وس مر ہی مم 


Brownian movement () 
Protoplasmic streaming (Y) 


, إ١ ل بتحاوز الاء الو حود ف رولو لازم الذور اسافة عأدة‎ (f) 


يتا 


anan‏ 1 س 


کالدهرن E‏ 4 نات عرو به وال بواندرات عد بده ا و غپرھا ر 
ار ت المضوبة. و ا قرمة ال الابدرو aa‏ 
ا دی عاد لاز YA‏ ۰ 


وا هو چدر اللا حظة EE‏ ا اظواهر اة فی کل من هذه 
EE a‏ 
الروتو بلازم فإنا لا مادة حبة أبدا > وها یدل دلالة واضحة على أن 
وة ارم رتوبلاذم ! ا تتوقف على التاسيتق الداخل الغامض جموعة ركاه 
ا e a‏ مستمرة إلا آنا تسكون منتظمة كيف 
ۍ شل هپا و کو ل اة ج ت2 طا اق تسق هله اجو ع ة ار وتو باز ميه 
مستمرا . أما إذا هدم التنسبق الداخل لارو تو بلازم _ کا محدث عند طحن الخلية 
طحا تام أو عند معاماما عادة ضارة -. فعندثل تنعدم ظواهر المياة وموت 
ارو تو بلازم ولا يبق مر خواصه غير اخراص الطيعية والڪڪماو نة 
اماز و ركاه . 

ونوجد ف السيتو بلازم اچسام عد دة ن 0 بااہااسستیدات ۾ و 
كيات سيتو بلازميةتسكون عادة مرا كر ل نواع حاصة من الفشاط الفسيولو جى 
وللبلا ستيدات أشكال عختلفة فى الطأحالب » أ ما فى الباتات الراقة فرنما توجد عل 
شکل حہیہات بیضاوة متلثة الکو رو فيل او مراد الملونة . 

وا ا م يفا بعض المنتجات الغذالية كا بيات النشوة 
ورو تینات متملورة و بلاورات أخرى فة . 

ورز السيتو بلازم مركبات عختافة تقوم بوظيفة العوامل المساعدة فى 
التفاعلات الى تتم داخل الخلية تمرف د بالاترمات » .. 


و يغرز السيتو بللازم أ نا مر کات سياپاوزة ووكتيلة اة r‏ ملسا 
ادر الخلوية اة لخاد را اليا تة : 


وسحتوى السيتوبلازم على وات سائلية ٩#‏ ماؤها ملول مائ لذائبات 


mw 4# pH value () 


Vacuoles (¥) 


e a 


ES‏ ا ادھس ااسکر بات وأملاح مرول ا وا عنمو به واحماض ا 
۴ مسد ات و س4 ټلو بات وجلا رکو دات و وان ر او سول ف هذا 
الحلول أبضا بعض ابروتينات واللبو بدات وغيرها حالة غروبة . 

و عدر متا هده شلہ اجو ات ف ەە ٠‏ ااا 1 ا الود مه (٤‏ إل ا 
اا a‏ اك اخلاا تقر فی سیو بلاز مہا رات دقہقة شکار عد دھا ويکر 
ّ و قعل بعھنہرا ہد طا ارت اة ۴ امو سی e‏ ل ۴ اة 

ية وأ دلق لشفل اء ا E‏ ٥ن‏ دال ا اہ وندفح السیتو بلا دم ل 
وح ری ویدلاف جور بلازم ا اة من i‏ صرا م ل ا عن 
الفجوة العصاربة عاد 8 ساو باز ز مه E EE‏ ہما دن ماھ الو اة 
و صل نپا و ان السو لازم احطی 

ولھ اسلا اا 5 ف !| ااطور ن أطر ار عو ھا الامة ذأرتب الفجو ة € 
اروا ) 


مھ 


وبالرغم من أن الجدار الخلوى بدو كانه يفصل بروتوبلازم اللخلية 

فصلا اما عن روتوبلازم ما جاورھا من اللاا aT Aba VL‏ 
سڍتو لاز ما من خلة ة لاخرى عن طر دن قوب دققة تبرق ادر اخلوبة ا 
لاا وط سيو بلازمية تعرف و البلازءود برها > . | 


اع الكل 
بین فی وض وح ما تقدم أن لخلية النباتية ذات الفجوة غشاءن : 
() الجدار الخلوى 


وهر عئاء دفرزة الرو تو بلازم عھس الما ژر الباق ماھ ره اة الاتقسام 
المأادى رث رمعل ار الادة الہ 1 کل م ن اسا اہن ای 7 E,‏ 


وھا احا غير ةا بسع للمادة اة وما رم أ ر ھی 1 اطعا ٤‏ رطان عal‏ 


ا ا ر رای ؛. 


س E r Ê‏ س ا سی رو می ہے سو وی ہے ا س س 


)1( را 9 ا او العکر الاوی ا $0 ¢ 5 : 


Vacuolated or mature cell (¥) 


و يت ركب هذا الغشاء الأولى اأسمي ١‏ لصفي O‏ 
بكتيئية غروءة ۳2 کون على صورة و بكتات كالسيوم » ؛ الغشاء 
رقا چدا عند بده تسکو ينه , شم نزدا اد مک تدر يا ا کر | اة باضافة 
افرازات من سیتو بلازم کل من e a E‏ 

والمادة الأساسية المكونة ذه الافرازات الجديدة هى السيايلوز 7" . وبكون 
الالو ر متمحدا مع كيه مو ا 4 یع اللالدهة ابرا ا 
و قل خط ا ا انا مادة و اللجنین > ٤‏ ج هو الال في معظام لاا 


اة الشدة وغبرها م ا e‏ ادف و الک ن E‏ ى 
عور لاا ار ۵ الاذراف وااسوق و الوا ک5 و غہرها من الاا ياء : أو عاد 
ا ۾ کا فی جدر اللخلاا الفانهة . 


قد رکون التغارظ طفہفا عیٹف ۷ ارز اجدار مک 9 مل إلا قلملا › أو 
کن کی غ کا د اسدار عا“ التدو به اللوی ۹ ل ال 4 الا .ل ق 


سس ك 


Middle lamella (4)‏ 
etic substances )¥(‏ وهی مواد کرو وایدراته قاعدنها ع کب حاه‌ضی عرف 
خامض اكك ya Pectic acid‏ نہ یں جر یء ھں الالا كتوز وآخر من الأرايينوز 
وأربع SNN SEE ES EI SES N E‏ 
الشف عن السيلاوز وإعا ترف قالتها لادوان فى أ كالات الو تادر واصطاعبا 

Ruthenium red اجر الروذيذم‎ 

Ce11u10se )(‏ وهو ع کب کر لوایدراي NEO ED eo‏ 
وعكن الكشف عن وجوده ملول كاوريد الزنك اليو ڏ” Chlor-zink iodine‏ 
إذ أنه يصغ السياياوز باللون الأزرق » أو بقابايته للذوبان ف ( كلوريد الزنك بإ حامش 
کور دونك a‏ فی ادات ا ا 

(4) ١11ا‏ _ وتعطى الحدر الاوية الماجننة لوا اف ع ر 
Aniline chloride‏ « 2 م فاوروجاوسنول |10امu]آعها10ا۴‏ و حامض 
الكاورودريك . 

Cin )(‏ وهو خلط من مو 0 o E E TEE‏ 
السيلبلوز ولكن قد بذوب جزء مه فى القلوبات . ويصطغ الكيوتين « بسودان ٣‏ » 
و بره هم ن أصباغ اللسوبداث بععلى لي ا عند معاماته کاو رید لزنك البودی . 

Suberin )۷‏ وهو خلط من كات متعددة مضامن مكونات السكيو تن › 
O E SEA‏ 


شنت ا ت 


اخدار ا و لا فا TS‏ ا مأ راب ٥ن 4٥‏ / من امہ أ ت المقطم 
سورض اة . 


وف كثير من الاحوال بكرن تغلطظ الجدار اللوي غير منتظم » فشو جلف بين 
الما طى المغاطة مواضح عتفظ فما اجدار رقه سمي و ألنقر > () وهی الى 
يسل تبادل المواد من علبة إلى أخرى خلاها . 

ومن بين المركيات الاخرى الى قد تدخل فى تون الجدر اللوة بعض 
E o E‏ 
الاما غي الدضوة بو كرا ما العامة بلر راف عقردة م أ الات 


السكا سيوم اة من لكر او : 


(۳) الحعثاء الروتوبلازی 

وهو طبقة السيتو بلازم عند اتخاذه الوضع الحيطى ننيجة لشكون الفجوة 
العصارىة بالخلية أثناء موها » إذ آنه عند نمو اللية النبايسة لا تتراند كية 
الروتو لازم ا زادة ê e‏ مع زادة حجمپا ‏ ک دو اال عد مو الال 
ايوا أنية - بل تدفعه الفجوة ال ركرية ill LE‏ 

حجم اللي البانية إلى خسمالة ضعف جما الأصل بيا لا ترد كسية 
البروتوبلازم جما سوى زادة طفيفة . وترق الطبقة السيتو بلازمية تدرا كلها 
کرت الخلیة ء ای کلا ازداد حجم عصیرھا الخلویٰ »لی آن تصبح کغٹاء رقیق 
لاد أن تقسسرب خلاله جميع المواد الداخل للغجوة أو الخارجة ما . 

طاق على هذا الغشاء امي « الغشاء ارو تو بلازمی »> أو , ااسیتوبلازی > 
لأن السيتوبلازم هو الادة 2 ویسمی آضا , الغشاء ای » یرآ له 
عن ادا ر لوی غر ای 

واخواص الطبيمية هذا الفشاء هى نةس خواص اسيتوبلاذم الاق E‏ 
أى أنه فى حالة غروة وڏو قوام سائ ۰ 


و تاا الخواص احم مط الم اء E‏ ارز ی ا ا ل اللاصق ا 


a e e r e a 


‘Pits (1) 


سد 


ا 


الجدار الخلوى وا الاش للعصارة اللو بة عن ا تراص الطبعة الاطيغة الو سطية الى 
هما ملا ختلف سطح أى سائلل من حيث خو اصه الطبيعية عن ية كتلة الساثل 
العامة » ريات الساثل الو جودة 
دال اسكون محوطة من جع 

چم امہ اماتا ری » و بالر غ من 
أن هذه ال جز رثات فى سح ركه سر يع 
بفعل طافما اسر ية ا کل 
جزیء مما یکون جاذباً ا ) شسکل (۱) 


| س حر ی د داحیی شن ا ر فسوی 


اتجاررة؛ وعم ضا ق او ةت ا E‏ 

ان دات (9وة اس ك) ما فی ننا 7 در ی سطجی حت 0 تر شو ی 
ا شا ا 

E TÎ 0 ب‎ 

.کل جانبمن جوآنبه ( کلم ) 1 اتجاه اا 

ا زىء لاک 0 کا اسم . 


u‏ جر شات ت ا وةل اھطہ تهاس ا4 ف EEE‏ ول محر ةا د انت ات چا نیہ 


+4 
ار‎ 
e 


5 


وأخری عو الداخل فط ١یث‏ لاو جد ماماد ها عو ,حارج (ب شک “(١‏ 
ويترتب على ذلك شد الزات السطحية وجذما نعو الداخل » أى يكون هناك 
ميل لتقليل عدد الجرثات عند السطم NN eT‏ 
حل سکن 

يقال ذا الشد الذى يعاتيه سح السائل فيجعله ممالا للتقاص والان کاش کا 
ا وار الط 0 

وها فر مل فطرات الال السا ن ج ن روا 0 ن 
مسطح اللكرة هوأصغر مساحة سملحة مكنة لمجم معين من‌ااسائل » کا يسر حح 
قط السا ئل عند نلامسما » إذ تقل باندما جما مساحة سماحماالكلى عا أو بقرت نفص . 
وإذا الاس ساان ٢‏ از جان فان سح لفقل ووا بعر عله 
Surface tension 0‏ 


{(Y)‏ بتو قف e‏ القعار أت الاقطة عا ش ره التو ر تی لاسا ل ُ و مقار نة 
التو تر الملحى لاسواثل الحختفة بتقدىر عدد اقرا E‏ لذ من أحجام متساوة منْيا . 


E E 


بالسطح الى » SONS‏ 
الطحة لكل من الائلين تكون واقعة تحت ”أثير قو تين تجاذبيتين إحداهما من 
Se ANN EES SE NS E Es‏ 
التوتر البينى لسطح الانفصال مساو ا الفرق بين هاتين الةو تين » وهو بلا شك 

من التوتر السطحى لسائل ذى التوتر اطم ی الاعل لان كاد من الساثلن 
يذب جزرثات السائل الأخر فيةل ذلك شد السائل ريثات غو ا عند 
اطم ال 

SOE eS RS e N N 
. مز ڄان امتزاجا اما‎ 

ويطاتق « التوتر السطحى > على حالة التوتر التى بعافما سطح سائل ما ملامس 
لطور غازى أو عخارى » أى أن التوتر السطحى هو أحد أنواع التوتر البينى . 

وتؤر ألمواد الذأئة فی اى سا ثل على قيمة وتر نطجه الذی بفصله عن آى 
طور آخر سواء کان ساثلا ( لا ترج به ) أو غازياً . ومكن القول بأن غلب 
الإ ركيات‌العضوبة » وعخاصة ذات السلاسلالسكر و نة الطويلة » من شأ نما أن فض 
nele e‏ 
وجريات الماء أقل من التجاذب بين جريثات الماء بعضما مع بعض › ورتب 
على ذلك أن عل جر يات مثل هذه المواد عل جزيئات الماء فى الطةة السطحية 
أو السطو سح البينية ٠"‏ وصح ترك الذائبات فما آ كير من تركيزها فى بقية كتلة 
السائل . وتسمى هذه الظاهرة وهى تمع المواد الذائبة الخافضة للقوتر عند 
السطح البیی لطورن لا متزجان کا اريت والماء أو الماء واهواء د القجمم 
السطحى الو جب » 0 


Interface (1) 

Interiacial tension (¥) 

() إذا أضيفت كة تن الخ الحيوالى إلى ساثل ملون كعاول أزرق المشرلين الحفف فإنه 
بلاحظ اختفاء لون الحاول . وتعليل ذلك أن جذب الكربون ريثات أزرق المثيلين أعظم من 
جذب الاء ها ء ولذلك بكون تراک جزبات الذاثب أعظم عند العلوع الينية (القجمع السملحى 
jll‏ ٺ— (Interfacial adsorption‏ , 


Positive adsorption (¢4) 


غر أن القاسل من لمر کاٹ اعضو بة کسکر القصب SW‏ ¢ العمل عى زادة 


التوتر السطحى لاماء زبادة طفيفة . 


و بطاق على هذا النوع من التجمم ال طحى الذى يتوقف أساسيا عل قوى السك 
وااتلاصق بین اجررئات اسم التجمح السماسی المیکایک . ٩‏ ميزآ له عن أنواع 
آ ی هن دنو قاد ة اغا ر التجمع ایی الک ربا ۳١‏ »فلو س الوارف 

الس غل لشر عة من ورق أل شيمم السیاملوزیق عاو ل الانوسين فاه بلاحظار تفاع 
الاو سان خلال وره اتر شیم نفس العدل تقر أ ان ی رفع به لاء الا صية 
الشعر ره ا [ذاعست 2 e‏ باس الطر ةة فى او لى ُ الاين فن لاء 
بر تفع خلال ورقة التر شيمم بنفس معدل ار تفاعه من لول الاو مين » أما الصبغة فاا 
تفج أر ماعا ضلا ٠‏ ارجم السب ار تيسى فى اختلاف ها تين السعتين إلى 
الشحنة التكمر بائية الى تحماما أي ناتهما المونة . فأ ولات الأيوسين سالبة الشحنة . 
8 ا ا ا وىة » و ا السباسلوز شحاة سالية عل کے 
فى الماء ء ولذلك فإن أيونات الايوين المخنافرة مع سطح الخيوط السياب أو ز نة 
و 1 ئة الشحربة وتتحرك إلى أعل ورقة القرشيح بس 
Bec O‏ دقای 
ا الاين الو جہة مح اا طح اس رى الات الشيحنة فان هذه 
الدقائق تلتصتى بالط بفعل قوى ا الکہ رای » أى آنا تتجمع بمما 
دا کہ رايا 8 ذلك فإن ارتفاع أزرق المثياين بكرن بطيا جدآ نيا با 


ار هح الا فر معدل ار تھا عه ار ا من لول ألا دو سان : 


أغای الاا عر اأعضر به ەل علي ز اده التو تر الس ھی لا ا 
ذاشا ۵ ) مل کاو رند الصو دروم أو bJ‏ اسوم أ المأغ جوم أ کار تات 
الصوديوم ) لان جزرتات هذه المواد تحذب جزيات الاء بشدة أ كر من جذب 


جز ما ت الا اتا i‏ ) 1 ا هذه الربادة 5 کر رة أمدا ( و ور امب 


erer e ار‎ n م س و‎ n r n n 


Mechanical adsorption 0 
Electrical adsorption (۲ 


4 ات 
على ذلك أن يكون تركزها فى كىتلة الال أعظم منه فى الطبقة الطحية ٠‏ وعقال 
لمذه الظاهرة , التجمع السطى السالب ا 
استخاص ۶ا تدم [ نه چ لظاھر نی التو تر السطی و التجمح ای حتاف 
سط 8 Nk‏ (۱) من ٣یث‏ 2 مرن متط (۲) ومن 
حيث قوامه إن كان السائل ذاثبات . إذ تلف توزمما وتر كزها عند طبقته 


ااسطحة عن توزيعما وتركزها فى بقية كتلته اختلافا قد يغير قوام ألطبقة الطحة 


للساثل فيجعلم ا فى بعض حالات التجمع ااسطحی الو جب ذات قوام 
اتل فا N a‏ 

ونظرا لآن الفشاء السيتو بلازعى السائلى رتصلاتصا لا مباشرا بطو رن لا مترجان 
به وهما ا لاء ا ی من‌ا تارج والعصیر الخلوی من‌الداخل : و يفصله 
عن کل )ا سطح بى ء فإن هذبن السطحين عختلفان في كدير من خواصمما الطبيعية 
السكماوبة عن طبقة السيتو بلازم الوسطة » فا أ كار مرونة وأقل سيولة منهاء 
ويتميزان عند الفحص المجررىالدقيق بعدة صفائمما الاسمة السكتلة الوسطة الحبية 
الأحثمة . 

وطاق عل اسح الخارجی للسيتو بلازم الفشاء اللازی الخارجی › 
ES‏ > ويطلق على الأخر و ال » البلازى الداخلى » 
١‏ ونو يلاست 5 . أماالطةة الوسطية قنسمى ‏ إندوبلاذم »أ وه ازو بللازم ۲( 

وشكون العش أءان البلازميان نتيجة لتجمم ارو تينات وأشباه الدهنيات وغيرها 

من مركيات المادة الروتو بلازمية والاطوار المتصلة ما ( الماء الجدارى والعصير 


Negative adsorption (4) 

EU aS O NANE a 
ويعزى تكون هذا الفقاء إلى أن زلال اليض من شاه أن عيض التو تر النطحى لاء‎ 
املاس للهواء فتميل جزيثات الزلال إلى المجرة حو سمل الحايط فزداد ترك الرلال تدرعيا‎ 
ف السقات الطعة الى حد شی له ل طقة ع ر‎ 

External plasma membrane or ectoplast (¥) 

Internal 8 or tonoplast (£) 


Endoplasm or mesoplasm (o) 


ا لخاوى ) الى من شأنا أن تخفض التوتر البينى تجمعا طحا عند سطحى الانقصال 
الخارجى والداخل » أى أن تلك الأغشية ليست متجانسة التر كيب » بل تالف من 
مواد متباية ماس شه فی ماسکما و نظام راصہا ما یسمی و االموایکو » . 

ومن الو أضح أن هذہ الا غشیة لوست ذات تر کیب ا بت بل وتغیں تر کیا تخیر 
تر کیب البرو تو بلادم ا وار المتصلة به . کا أنه لمكن وضع جد قاصل 
Na a‏ بلازم. ب لاان الم ايى تدر ج أحيانا 
و غاا واا ای درا ا عو a‏ » و بتو قف فلات ع 
العوامل الملاسة من جيةء وع کک وال ا 
المتصل ا من جه a‏ جری . 

روحت أن ركب الحالمل الممارية لف عادة عن تركب الحالل اة 
الجدر الاو نة والمتصلة اتمالا شرا ادر بلازم » من المتوقع انان يغار 
الغشاء آلملازی الخارجی من حسٹ تر ا و خو اصه الغشاء الہلازعی الداخل ١‏ وود 
ذلك ماوجده أوسترهاوت ٠‏ من أن أبونات المساغليسيوم غير موجودة اطلاقا 
بالعصارة الخلوة للطحلب البحرى د الو ا ٠.‏ ء واستدل من فلات على عدم نفاذية 
الغشاء اليلازى إلداحإ ا الماغنيسيوم . أما الفعداء ااہلازعى الخارجى فلاد 
ا ولا ماکان بم تسكون المادة الكلورفيلة - 
دخل عنصم الماغنيسيوم فى تركيها ‏ لابا هذا الملحلب . 


ا ر س س ی و کا کک ی ی ی 


Oslerhout (4) 
Valonia (%) 


س )] سس 


(1) 


أنه ساد 


ا E‏ با ارا اااوری 


AE N E 


السكتاية وغيرها . وهذه المركيات حاصية مته اص الاء واستخلاصه وهي ألظاهرة 


المسماه « القشرب » ١۲ء‏ ما يحمل الليدر الخلونة متص الاء ومعم بتقاذه خلال 
ماما » إلا أن معدل النفاذ بتوقف كثيرا على تركيما التكماوى . فالجدر الحلوبة 
اللكونه من مر كيات سيلياوزة و بكتيئية ته تنفد الماء يدر جة كير ة ٠‏ وكذلاك الشأن 
فی ادر الاو به الى بد لى اجنین SIN TEC TET‏ 


بور فى قفاذية ا 
Og a GS‏ 


فاا کان زا ن عد مھ غاد لاء 3 دوق اده لر دة ا 


أ.\ الأواد الداته فی الاه فان جر اما إذا اسنا القايل من هذه المواد. هك 
و E‏ 


- 


Permeability ()‏ 
[bibitin )(‏ س متص اواد الخغروة المتصلة ( كاللاين ) أو الأعضاء النباتة 
ا u‏ عاہپا کات رة ٥‏ الاه و تتح اجه للف E‏ ا جعم ما النشرت ا 


اا حول دقاثق الادة المتشربة . وتتولد من ‌الزيادة ل حجم الواد أو الأعشاء الأنتفخة ضغو ط 


اھ 


s¢ 


لشر ية عالية فاو ET‏ ن الاء 3 دھھں الدور األة مغلا ( داحخل اسماو ۱رد موك ية 
۰ 5 ’ ‌ ‌ 3 
بث عاو الدذور ضاغط حمل تقلا »> فله بلاحظ ان الدور المتفدة ت قطیع أن رفع الضاعمل 
ik‏ حٍ س ج 
و اي اجه تشر ميا الاه ۰ و بلاحظ | با ان اة ات ا دجو ره 1 عسات 
طاقة حرارية كيرة »> ومصدر هذه الملاقة هو نقد جزيات الاء المتجمعة زء كر من طاقتيا 
الم ركية » وانتقال هذا اء من الطاقة إلى ا ى فى الوسط » فتؤدى زبادة الطافة 
eT | » , E .‏ ا ن 
المح رة للا ارد اك ر در حه حرارة الو سجا ۰ ا ل حر ع الطاقة ال رکة امود عو د 
قازر ق صورة طاقة حرارية ء و 8 اسمتفلال هده الاتة والفغوط التولدة فى بعض النواحى 
العملبة كتحطيم الخو ر العا تة عن طر یی و ص اسان شام داحل شو ہا ع صب لاء فو ف 


ست ١‏ سس 


۲ س باد الما المر وتو ورز کی 
e‏ الشاء 5 اا باس مار 8 و فيه ام : إلا أن ھل 


اما ا الا رت » مما کول أ الد وشا الر وتو بلازی e‏ شاف :عضرا 


اسو له El‏ َ ل أ دوف ا مول سو س او مم اطللاةا ا جز ٤اث‏ 


⁄ 
ر 


دعبا الأخر 
واف هة اواد ا رذ ها لاء الروتو زی احتاافا کیرا من ألو جية 
الكماو 4 ٤‏ را أ ملاح غر عهنو به ومواد کربوایدراته ہیں 9 رات : 
ت کا جار ن وا TE‏ أ ت ومر کات ا اة 5 لمو را 
NE, A as‏ وللت بعض الاصباغ . ومن بین هذه 
لواد ما ہل الد ٩‏ و بان ۴ لاء ر ف | مالا . بعل کڪ ان 4.9 ٠‏ و ہش ا الحا 
الملازی ۔ ار شو La‏ | لمر وتو بلا زم مرد قدا !: ذ الاد أ 2 l4:‏ اھا ا 
وا ھن أطو ا ما و 5 ود ما 1 E‏ ا اسح أ واأره ا ی ن ا 
ان ا ا جرا ارو ييه ا قاذ الذاثہات انا 4 ٤‏ ا فر اط وار 
اللإمائة ‏ كالاجراء الدهنية - مذيات هذه الاطوار والمم كات الى تذوب فما . 
وا E:‏ لوث اء ار وتو لازی 4اد م ا اقات الأو جودة ,| لفو ة 
الحصار ية ت ۳ يقر برا مدل بھی ہ جدا ‏ ا کن ارو تو بلا رم س 
وف اة ہم * أ( ۴ سا a‏ مو لت ارو و 4 فان ألا رھک سمچتار زد عل 
دوا بات اجو ة الالو به ونړار ناد ته هر سم ت e‏ الذاثمات اماو به 
إلى الخارج ٩(‏ : 
CEE‏ واد التفاذ رة ؤ | طلا قيا ل دلو ن نہر ات اشا لة العامة 
لعرو بات الادة الرو تو بلا ز ميه خا در جه انتتارها ق او e‏ من 


2 ل لازم ر وجل دقائقہا مو له څوعات مادرة ار ممه تللا ء ات 


س س س ت ا ا 


(1) تتو قف عماة طح الأغذة | ای ا کر عا ی حاصا الا المقتولة ل سمح تسرت 
ےا واد الو حودة بداخلپا » وهذا نعلق دمو و ع خاص‌علی ال وا كه والمضرا ES‏ 
اهضم فل ام نضتدا oY‏ عددا a‏ ں لا اھا ل ق نات ه E‏ ا اضغ £ ر 
الا أهضمة دون ان تسر ب مسا څتو اما م الوا 2 الذاة ء 


سج i‏ ر الاء والذائات بسولة »> ولسمى هذه الظاهرة , التجمح 
3 الل O‏ 

رمكن إحداث تكتل الروتوبلازم بوسائل عختلفة »> كدرجة الحرارة 
المرتفعة » والسموم» وأملاح المعادن الثقلة » والاحهاض والقاویات »کا حدث 
أيتا استتلاص الا ء استخلاصا بالغا ء غير أن هناك بعضاً من نمانات ممراة البذور 
ا E‏ 
N A COA‏ 

وتتوقف نفاذة الغشاء الروتوبلازى للاء وكذلك لاذائيات إلى حد بير على 
OR e N‏ 

(0( التو ء | 

ترداد تفاذية لاء المروتو بلازعى لاء وكذلك لأيونات أو جزيات المواد 
الذاثبة فه فى الضوء وتنقص فى الظلام . 

فد لا دصل و اییشکن °c‏ )۱4۰۸( ان نفاذية روتو بلازم خلانا قواعد 
وشا اوزاق لقو لات د عة رما الو و اض ف الظلام i‏ 
زادة النفاذة تتح تقصا فى حجم الخلاناء بنا يسبب الخفاض النفاذية ضغطا 
al‏ ا ا وزادة فی حجمما . ولاحظ أ ا )4°( ان قل ترا ک 
إحدى الصغات فى العصير الخلوى لاوراق الالو دا بخفض الخفاضا تدرا كا 
تقصت كدرة الطاقة الضو ثة . 

وأو ضيم « تریادلی e‏ 6 ( ۱۹۰۹ س ۱۹۱۸ ) ا0ل وتات ماح 
الطعام خلال الغشاء الروتوبلازعى لايا أوراق بعض النہاتات » كااصغصاف 
والتیلہا رید فی جومشمس عله فی جوغاثم » وأنه إذا حففات الأوراق فى نفس 
الدرجة الحرارية فان معدل لر ب کاورد اأصود دوم إلى دال اة بزید زبادة 


الضو ء حى وة أضاءة قصوى » نتاف قيمتم] باختلاف نوع النبات . 


Lepeschkin (¢) Coagulation (1) 
Tréndle (¢) Pulvini (¥) 
Salix babylonica & Tilia europaea (0) 


سد | س 


4 


Et‏ رایس )0 lar)‏ ) أن كية الذائبات المائية الى 
عتصا الطحلاب , ناتلا > ١‏ من الوسط الماف الذى یعیش فيه تزند زڀادة 
E ES‏ 
أساسية كصدر لاطاقة فى عة الاتصاص 
و أ بان a‏ )47 ( أ معدل فقد الاء من خلاا الأسيج 
امز رفيللى لارراق مض النبا تات المنزوعة شر تما - لتفادى تك الثغور فى اتصال 
اجو الداخل للورقة بالجو الخارجى إلحبط ما زد فى المتوء عنه فى الظلام »> مع 
ملاحظة أن هذا انأ" ر لا رجح افع الإشعاعات الر ار اا تصحب از مة 
الضو ئة ١‏ لاله أمكن حجما عن الوصول إلى المج بوا طة ستار مالي . 
وت أشعات الملف الختلفة ذوات قري الأضاءة المتساوة N‏ عل 
نغاذية الخشاء ار نو بلازی TT‏ ق اجى الذى بخ ملول مو چت 
من ٣٢ ١‏ س٠‏ ۽ مياليميكرون ١‏ » هو أشد الأضواء رآ فى زبادة النفاذيةء بيا 
الضوء الاأحر هو أقاما. ۰ 
() درجة الحرارة 
تتأ بر نفاذة الغشاء الرونو بلازعى لاء بتغير درجات الرارة المناسية: فترداد 
النفاذية بارتفاعما ء وتنقص باضفاضم| . 
وتر جع هذه الزيادة فى النفاذية إلى زيادة الطاقة ال ركية للجر ثات الماثية المنقشرة 
من جة ٠‏ ول تغيں خواص المرو ت لازم من جبة أخرى . فنى الد جات الخرارية 
المرتفعة ناص خدورة ٠‏ البروتو بلازم وه Ea‏ اکس 
کم عند اخهاض درجة اخرارة. 
وداد أ ا مدل نفاذ اواد الذاثة فى الام خلال الغشاء الرو توبلازمى كلا 


Nitella (¥) Hoagland & Davis {4) 

Henderson (¥) 

(8) الیکرون[ | )يساو جاب من اللليمتر . واللايسيكروذ( ي ص e‏ 
من اليكرون 


Viscosity (o)‏ خثورة الال ھی مقاومته لأن ا 


e reee ve arr 


ار تفعت در جة اللرارة . فى جال حرارى ماسب › امت بعد بجاوزه معدل تاذ 
الذائبات » أو بتغير ( زيادة أو خفضأً ) تغيرآً طفيفا »> وختلف مدى هذا الجال 
المناسب باختلاف نوع النباتات اخترة ة أ نسجتها ء و باختلاف طبيعة المواد الذائة. 

NEE E EE 
EA SE NS Na 
aE NO Ne cE 
وى هذه الدرجة الى بلك عند باوغا بروتوبلازم اللاا‎ ٠ درجة الرارة‎ 
وه اقم عادة ن‎ )١( » اة و تعب نفاذ يته مطلقة ر الدرجة الحرار ىة الممستة‎ 
م‎ NT 

ومكن مشاهدة هذا التأثير بوضوح بتسخين أقراص من جذر الجر الغض 
الحتوبة خلاناه على صبغة ر الانشوسيانين » (۴) الجراء فى أنبوة اختبار ما ماه 
إذ مجرد تجاوز درجة . يم . تقريباً تشر الصبغة الجراء الذائية فى العصير الخلوى 
والتى لايسمح الخشاء الرو تو بلازعن الى بنفاذها ء انتشارا سربعاً إلى الخارج ۰ کج 
بتبين من اصطباغ الماء باللون الا“هر . 

وبرجع إطلاق نفاذة الغشاء المروتوبلامى تحت تأثير الدرجات الرارية 
المرتفعة إلى تجمم غروبات المادة اللروتو بلازمية تجمما غير عكمى . کا قدمنا . 

ولادرجات الحرارمة المنخفطة » الى تسبب تكو بن الثلج الان جة الفا تية . مثل 
ما لادرجات الرارة E‏ فى نفاذة الغشاء الر وتو بلازمی » أى آنا 
a e e‏ 
مخلوط ميرد من الامج والملح » م قلت بعد ساعات قليلة إلى وط ماف درجة 
حرارته عادمة » فإنه بلاحظ انسياب العصارة الخلوة اجراء إلى الخارج . 

ا | 0 ج م 
علد مدده » مز بق ادر ا وة . إلا أن الحم ں اجھری الدقق ایت ظا خد 
انر به a‏ لو حظ بقاء ادر اخلو به سليمة بعد قتل ااا بالآمر ید . lly‏ 


0 مو لس لک الخلا المردة إ ی حدوث تیر ات فی عة الاه ارو آو بلازه "ی ؛ 


e vm e r 


Anthocyan pigment (Y) Lethal temperature (1) 


۷| س 
اساسا تجمع جرياته . وهذا التجمع هو ننبجة تكون الثلح فى المسافات البينية ‏ 
واستخلاص الماء من ااا ذز د ار کاز العصير الخلوى كر ا > یا شقد 
ارو تو بلازم ماءه تدر جا تمع ا وه ر ق اتود 
ا و ی ای ی و ی ا 
البرو تو بلازم المباشر بالرودة » وانما هو زبادة نرك المصير الخلوى وكذلك 


(r)‏ الاس الادروجیی 

تحمل دقائق الأطوار المادية المعلقة بالسيتو بلازم والمكونة للأغشة البلازمة 
شحنات كير بائية تجعاا متناقرة > و ذلك تظل هذه الدقاثق ءماقة فى الوط الساتلى 
A EE N‏ 
عل 8 ENN.‏ فاذية الغشاء الروت بلازى تارا واتھا بتغیر ت رکز 
الأأون الادرو جيني فى العصارة الخلوبة أو فى الحلول المبال للدار الحاوی ؛ کن 
هذا التغيير بور فى الالة الطلبيعية للأطوار الادمة ( كالروتينات ) فى الأغضية 
البلازممة عن طر بق تعادل شات دقا قا اکر با باه تعادلا ب کا ا جز ا 
يژدى إلى ميل تلك الدقائق للتجمع ا > فزداد تما لذلك نفاذية لاء 
اللروتوبلازمى . وتكون الريادة عكسية إذا لم تتغير قيمة الاس الاندرو جيني 
لللاوساط المخصلة بالروتو بلازم تغيرا كيرا ء و إلا فإن النفاذية ترداد زبادة كيرة 
غير ع٩سة‏ وو ر ا [ ضارا بو به ار راو بلازم 1 ٠‏ 

فی و ا ا ف 
E O OD a‏ 

كدلك قد تتغير نفاذية الغضاء اامروتو بلازى إذا ما تغير ركن الايون 
الادرو جى بالعمير اخاوى ننيجة لا عدف داخل الله نفسما من عملات 
EG E‏ 


EH (1)‏ صہسییة ١‏ الاش ET‏ وم E‏ امحالل الهاو e u‏ و إصصي | ا أ غار ر ی حر االلون 
الأحر ¢ el‏ شون اون ا اقجة ا ب ر ثاث O‏ کک الا اه ۴ العصير 


الحلوی » وال لا پنفذها الغشاء الرو و لازي فى الالة الطعية عند س الاق ا 
(۳( 


س ۸ س 


الكر بر نيك إلى مادةمتعادلة. بيماتكون هذا الجامض » ور ما مواد حمضيةأخرى» 
أثناء اة اتلس . 

(؛) الركبات السامة 

2 ثر الخدرات ١‏ كالكاوروفورم والائين والالدهيدات وكذلك البنزين 
والكحولات وبعض الزيوت الطيارة وغيرها فى لماذة الفشاء المروتو بلازم . 
و توقف مدی هذا اي عل در جه تر رها ۽ فان وجدت فى به الخلية الماتة 
بتر کزات ضتلة فأنما تفلل عادة من ن اذه 1E‏ غشسسية ارو تو بلاازمية RET‏ 
ا برها ف هذه الال ل کا : أ وود النفاذرة إلحألة الصا عة ف اس تمد یت تل 
TN‏ 

أما إذا وجدت تلك ال كبات بتركزات أعل نسبيا » فإن خفض النفاذة 
کو ف ورا ف ا ر 
الحلية > وتوقف ذلك على درجة ترك الادة ومدى تعرض الخلية له . والتأثير 
الخەضی الاشداف لر کات از Al‏ 4 عل ! واد کون کا أا ال مر آلازد ادى 
الا نوی فکون عادة غین عکى ) 

ومن التعجارب العماية النى توضيم تأثير ممل هذه المواد ماو جده أو سترهاوت 
o (141۳)‏ نقاذية ولا يا الحا المحرى , لام ار با ۳ قد ا عفضت عند 
رضعا فی علو اثیری ترکزہ ١‏ بے ؛ بی قد ازدادت نفاذة تلك اخلایا ء بعد 
اخفاض مہدى ١‏ عاد وضجما ف لول یری رزه م ره » وأعقب ذلك موت 
مه اعارا . ۰ 

وولاحظ ذلك اساب العصارة احجراء من أسجة جذر المنجر اذا ماعرضہت 


ار ١‏ ل 1 ا السكلورو فورم . 


وول a IRE‏ ترا ک ا× یں دہ دات أ ”خو ل ان ا سا ۵ے داخل الاد 
الغا تة ا را کا اہ ر بأدة الا دة ز اده alas‏ فار سمو ره لاا وهای 
SNS SR Î‏ الختزنة كالتفاح 


و کے س سے ےہ دمک و وھ کے ست ا و ی کو 


Laminaria (¥) Anaesthetics 0) 


ب ۹| س 


و ى إا رجع إلى تجمع الاسقالدهت وغير من منتجات التجرل الغذافى 
الضارة فى أنسجة تلك الفوا که . 

EO ANS RN ELA Ta 
هذه المواد - إلى جافب فعلما كمذيبات لبعض أطوار السيتو بلازم - تعمل على‎ 
اا4 ۽ و فل ودی ذاک‎ 43 all خو لوتر بى ا اا باذم اول‎ 
إلى إحداتف خيرات ف الاغشة اللازمية يكون من طمتعتا آرے اورف‎ 

HF‏ نماد ية الع أء ار وتو بلاذی ا ار ت dl‏ ۴ لا )ا لل اى قد کہ 
بألخلية الناتية » إذ أن الاأيونات - بالاضاة إلى احال اير ءا على قيمة شحنات 
دقاأق الأاطوار الرو نو بلازمية - قد تور على علاقة هذه الاطوار بعضمأ مع بعض 
SABES NET aE al ER‏ 
لاملاح الصوديوم ( أو البوتاسيوم ) تأثير على بعض أنواع الحاليل الغروة 
) المشاة اواد السيتو لازم آلغروی { بغار i‏ املاح الكااسيوم عل ۸س شه 
امحاليل ْ فاو امل الو ست لاء وا املاح الصو دروم؛ وا زه دہ ول م محلب 
0 رمث ولاز مت ف اا ا i‏ مس ماب ا مت ) لا ف الزيت) اذا استیدل 
مامح الصوديوم أحد أملاح الىكالسيوم . 

أما أن مثل هذه الانعكاسات فى الأطرار ١(‏ تعدث عل وجه فعال فى 
الاغ.ة اللازمية إذا ما تمدل الاتران بن الاير نات الأحادة والشمائية الذر ية فى 
ا اة الما ية فأ ا و سول ای دل ما سر عليه وإن ذھب ب٭ھں لاء ال 
الول امال حدو نه 

وقد دلت التجارب الى أجريت على أفجة الطحلب البحرى د لا مياربا » 

( أو سترهاوت - ۲و٠‏ ) لتقدر نفاذيتما بطربقة التوصيل السکیر با ١‏ 

Phase-reversals (4) 

(۳) قدر النقاذبة قياس التوصيلالكمر بال لأسطوانات أو أقراس متراصة من النسيج 
النباتي . ¥ کان التوصيل الکپر باي آ عام ۾ كانت الفاذية e‏ . وحنث 0 توصل اسيج 


انما جم إلى حركة الأبونات خلاله »> فان هذه الطرقة تقاس ما النفاذية بالنسبة للزاثبات 
الكر اة ( sعارإه e1)‏ ) فقيل , 


ت ا ية تة » عل أ ااا حقلت الخلا , 2 حت وی عل 
کاتيو ئات ٠١‏ أحد العناصر أحاد ية الذرة (اللشرم الضودوم - البو تسيو م 
الأمونيوم- اسز بوم - الروبمديوم) ) فن نفاذية الغشاء الرو تو بللازمی‌تزداد تدر جیا 
فض الثخار ‏ فيا بظير - عن الانيون ١‏ المخد ما > وقد تفضى هذه ألر بادة 
N eS aed‏ 

ما إذا حرطت الايا محلو ل توي لكاتو نات أ حد العناصر تنائية و ثلاثية 
ااذرة (الكالسيوم - الباريوم السترانشيوم - ألاغنيسيوم - الحديدوز - اللانشانم ‏ 
ای ہد بلک الال یوم ) فان ناذه العشاء ار وتو بلازمی تلخفض اخفاضا مد ا 
کو ن متموما رادا . ويتخةق دوت الاغفاض ال ا الا ذية 2 
ا الكاتو ا و نات أ حادية الذرية . ما عند اتعادها أ دو نات 
ذوات فذرة أعلى فقد يتضاعل هذا الاثر الابدالى أو بثلائى ماتيا . وقد تفضى 
الزبادة فى الفاذة أ ضا إلى موت الايا إذا طالمك ا فى الحاول . 

ک) دل البحت الذى جر لاختہار تأثير عدد من الاملاح - الى بدخل. فى 
ت رکیما کاقيون مشترك وأ نيو نات عختلفة_ نى نفاذة أنسجة نفس الطاب وبالطر , 
اا + على 3 هة الاملاح دما السب e‏ النقاذية ۴ ا ا 
العديدة الذرة أوضح من أثير الا نيو تات الأاحادة الذرية . 

کی ا ذا أ وات آی حلي ما ية جلو ان ګتوی عل خاہط من کاتہ ر نات 
عنصرن أو عدة عناصر محتافة الذرية » فرن نفاذية الفشاء الرو تو بلازمى لانكاد 
BNE No NN‏ 
الذض فى ملول ا الإ زموزبة (۳) مر ن کاور؛ یل الصو دبوم الق فان الصخة 
الجراء نتشر تدر جیا إلى اجلو ل اسار چی ۔ ما ندل على أن کاتیو نات عتصر الصو دوم 
ول سی یت زيادة النفاذة u‏ ذا أض فى او ل کاو ر بد الصوديوم > فمل 
وضع الاقراص فيه » ية قلبلة من كاو ريد الكالسيوم ٠‏ فإن انتشار ألصيغة اجر اء 

Anion (Y) Cations (1) 
eg ROD RE a 


عا 
5 وزی ا 0 


و 


س إإإ س 


إل حارج مود ث ندر به فل . a‏ إذن أن وچو د کاو نات اکا لوم A‏ 
أ بطل بطر A4‏ 4ا الا ر العادى ا 2 ا ا مش الا ك . هھ 2ال 1 س هذا 


0 لاجد الاو نات A‏ 


دتم ع عير 

و مك 0 وچ رن أو ضح ا ھا ت هله أاظادر ھ ان املاح أأعادن 
الأحاد ية والعائةالذر ية عن‌طر ق E‏ بر در جة التو ص. ا ا مر کر ایر ل ND‏ 4 راللام تار با 
ف عالل اجره اة . فؤ ماء اليحر کات در ده اوهل EAE 9» TE‏ 


لله 


زيأدة بالغة عد قل ااطجاب إلى شلول من کاو رید ودوم الق “و ی 
TE E SD O RN‏ 
EE SN EE OLEN ES Ss‏ 
الازموزة ن کلورىد ال سيوم ا رع اخفاض ه ا 3 عند تقل 
الطاب من اء الجر 1 E‏ ا زمو ز4 دول من کاو رند الصو ديو مء قليل 


من اور نك ايوم » إن درجة التوصيل لم انير تغيرا سوسا . 


و تتوقف در جة النناد بين كاو نات العتاصر عل الفرق بين ذريتا ؛ فده 
ی a "aul “ [1 ٢‏ و 
ا سحاد نة ألذرة واا ۱ 


ا إلزم أن يكون هناك اتزار ماسب بين الام نات الختلفة 
1 الآنيونات و كذلك الكاتر نات ) الذاثية فى الال ر احطة الاد اة لى 
ويل هله بال EE‏ لمعيه هة تسیا ° مالی کی مل که الل 
2 4 عل سای م األاصر ا مناد رصنا یا احالیل ال ره ۲( ۾ و ن 


أمثلة الحا ليل المي نة الطبيمية ماء التر بة وماء اليحر . 


ee‏ ہنی ی ےل س س س س و ر ی ہے د سس مو سے 


Balanced solulions (¥) Antagonism (9) 


هو حر 5 ت ات المادة قعل طاقنا ار که او FE‏ تتوذع و 5 i‏ 
قى الحيز ألذى تشغله ١‏ عيث يصح عدد الجريئات بو حدة الحجوم ا با فی جح 
ناء الميز . وتوصف هذه الحالة بالفسة للمادة المنتشرة , عالة الاتزان  »‏ 

و يكن مشاهدة ظاهرة الإنتشار او ات اا ا 
ذاثب ماون فی قاع مخبار زجاجی متلی بالامء و کر ن تفع أ نشار الجز يات ملا سطة 
اتير الطىء ف لون لاء حى اتم وزيم فی جيم طقات الا بأشخار . ) 

يطاق على هذا النوع من الا نشار القوقف على الطافة :ار کک جر بات المادة 
والناج من اختلاف التركز فقط اسم الانتشار البسيط > ١‏ تزا له عن أنواع 
ا خر ی معقدة من ظواهر الا نشار تور فما أنواع أخری من القوی . 
وجب ملاحظة ار فة أ ضا ين ظو اهر الانشار و م الركات الكتلة م ° 
إذ أن الو دات المتحرك فى اا ال خبرة ليست جز مات فردية و لكا A‏ مات 
الل ورصءو د ٠‏ | ( تما | ق e‏ ا ١‏ پا من ۳ 
حال السوائل . 


وإذا ر وٹ عدو مو أد ف ر راد ا اشرت جر شات أ هاده ما اشارا 


1, 


مستلاا عن جز شات مواد الاخری: عى 1 E‏ کات الو أد الاخرى و 
موجودة ( بغض النظر عا قد یسه و جود جز مات المواد الاخري من خفض 
معدل حر كما ) . فى حال الحاليل مثلا تاشر جر شات الذائب انتشارا مستقلا عن 
انتشار جز تات المذيب › وتوفف الاتجاه الذى تاشر فيه جزثات الذائب على 
فرق ت رکز الذاتب ذاته بغض الاظر عن CT N‏ 
E Ea‏ الذائی O E TT‏ 


اوت ل 


0 اة إن کل يون فقثم O TT‏ 


Simple diffusion (¥) State of E (1) 


Electrolyles (£) Nlass movements (%) 


م ل سس 


ٗ 


بمرض تعادل انما السألة والموجية بمعض أبو نات أخرى منتشرة . 
و تأر معدل انار المادة بالعو : 
(۱) حجم وكتلة دقائق اللادة 

تنقشر الجر يات أو الاو نات الصغيرة معدل أسرع من الكبيرة » فلا تشر 

او نات الادروجین معدل يبل أر بعة عاف معدل انتشار ال كسجين وحوالی 
ا ق ل 
E STE a‏ 
الأبونات الاقل تيء نظراً لان اد ماء الأشبع جز ana‏ ا 3 
من حجمه ٠‏ واكتلة الدقمة أثر فى معدل اتتشأرها؛ فاذا تاوت دقيقتان فى الحجم 
اا رن ن اا ن اعا اشارا 
) )۲( در سد أخرارة 

Ea ROE‏ بارتماع ر ا رأرة » ورجم ذلاك ۔ إلى حد ماعل 

إلا ا إلى زبادة الطافة ار كة لجز مات المادة المننشرة . 


ر EE‏ اوح ال عامل اراری ۳ للا شار A‏ 

(۳) ر الاد 

بتو قف مدل انتشار المادة على الفرق بين تر کز ھا فی منملةتین تلن » وتشر 
التاثتق المادمة مر e‏ اماد ا عالا إلى منطقة أخرى يكون ت ركرها 
ما أقل معدل آسرع من العكس . جا يتأثر هذا المعدل بالمسافة التى تتقاما الدقاثق 


المنلشرة من منطقة إلى أخر ئ ای أ اسب م القرقى بن ار کين علد منطةی 

)١(‏ يتناسب معدل اننشار الغازات الحتفة اسا عا مم الجدر التريمى الكثافايا 
اللسة. ویقصد بالكثافة النسية وزن حجم معين من الغاز ا لوزن فس اجه من 
الاإيدروجين أو هى النسبة ين الوزن ازيى للغاز والوزن للایدروجین « ۲ » ء 
e 0 E RS GG EEA ST all Ob‏ 


انتا الإ سن کی ي و معدا انتشار A O‏ الكراون E rg a‏ 
ر ry Ce e‏ 
Tenmperature-coefficient “lyk! Jalal (%)‏ لأىعلية س طبعه أو كماوية 


0 سيو أو حية پس هر ےد المرات اق نز ها دود العملية لکل ار شاع ف در = الحرارة 


0 
ار م ۱ ٣‏ * 


سس 83 مسمس 
إرسال واستقال الدقائق المناشرة مقسوما على طول المسافة الى يما . 
)4( علا هه إلادة الننشرة بو سط الا قار ) 
تزداد سر عة انتطار الذائب خلال السائل كلا كان الذائب أ كثر قا ية للذوبان 
فيه » و مكن تفسير ذلك بأآنه من الواضيم أن فرق تركازالذائب ناطق السائل 
الختلافة کون آعل » تی كان الذائب شدد الذو بان فى الساثل » ما لو كان بذوب 


انر ناد مرل ابل ع 
دو ت الغشاء أنه « مفذ > ١(‏ للبادة إذا مح جر اتبا بالانشار خلال 
OTE‏ د غير منفذ » ٩۳‏ إذا لم يميم ها يذلاك ا إذا سمح ريثات 
المذيب ولم سمح Oa Nea‏ 
وقديكون‌الغشاء منفذآ لمادة وغي منفذ لمادة أو لمو ادأخرى . ولذلكفإنه من ا لطا 
۴ فا الغشاء بأنه مئفذ أو غير منفذ دون أن يقترن هذا الوصف بذكر الادة الى 
پنفذها أولا ينمذها . 
والاغش.ة توعان : 
() طابيعية كا غشية اللبة النباتية والملانة الحيوانية .. 
(۲) صناعية ‏ كورق البارشمنت والسيلوفين والكاوديون . 
O PT TRT‏ 
أو تسكون « سائلة » كالغشاء البر وتو بلازعى والطبقات السائلة الى تفصل سائلا 
عن محلول يكون المذيب فيه هو نفس هذا الساثل أو عن سائل آخر يقل الامتزاج 
ه . فإذا وضح ف نبو ة اختبار ثلاث طبقات متا بعة من المكلوروفورم والاء 
el‏ م = غلق الا“ نوبة » فلاحظ انتضار جزيات الاير خلال الطةة 
لمائية الى ترتع تدر ييا إلى أعلى عضى الوقت » أو تكون الأغشية , غازية » کا 


Impermeable (Y) Permeable {1) 


Semi-permeable (¥) 


سب 4g‏ سس 


دث حالة ملء اڪ زراعی (۱) 0 ر 
ا کالر ضده (شحل (۲ (۲) جم ا 
من الماء النق . وملء u‏ الاخر 
(س) جم ٤ال‏ من اول سکری > ففق 
هذه اطالة تعمل الطيقة امواتة الى املو 
اعان كوا مغل لاء ( على صورة شکاں (۲) 


تخار ( وول ْ و غر E‏ ن شات ااا : واظل جز وات ار 4ا„ يام ن 


| إلى ب يث تراد حجم الحلول تدر جا إلى أن تقل الماء جيمه إلى مدا الحلول 


راذا ف اہ قاد E‏ غر ھا ن المواد اء r‏ جز شاد ا الأرة 


ت 
e | ٍ 1 ۴ | N | 1 hı | 71 1 |‏ ۱ 
و حال ر ور رز ا المي اد | هھ ھر ف رہ ! ۷ اتا رے ار ل شرم ر 9 ا موک ی ١‏ لاز 


للد ل ن الاد ا اواد ا [ ED‏ ر A‏ ا ا هرل as i e‏ ھا | 
ا م أو “o U E‏ ا ھل آاو م صو ای اتر الل الح E | al|‏ ا" ی 


5 ن ا دلو عا ٤‏ ۵ ا و 1 )کن العش.اء ۹و 4 دا 


فاذا مء - e‏ غغ اف ا ل ا e‏ کدازه ا ٤‏ : 
وس هذا البکیس داخل وعاء به علول سکری ترکازه 
ھ '/. شکل () ٠‏ فعلى فرض أن اكيس الفصائى ميف 
لاماء واليككر فإن جزيات كل مهما تاشر مستةلة عن 
الاخرى ا و انتشار جز شات ۱ا u‏ و داخل 
الس الى ار سه اسرع ھن محدل أرزشأرها ھن حار 
ا ا و 4 ذلك خوض تر كين السكر 


ف الداخل ورفح تر كداز د ٤‏ جارج ١‏ ہا وا الفر ق ن التر کان ر 


ساوک ی تر کان السار r‏ 

أما بالنسبة للماء فكون التيجة لحر ل جزياته اتشر ة اتتقال الاه تدر جا م 
خارج الکيس ف داخله أی خفعاں ترکیز الماء فی ورفع ترکازه فی 
الداخل ٠‏ ورتكرن النتيجة النائية تساوى تركمن الماء والسكر على جانى الکیس 
ل ذلك علد بلوع خا اوران 


س ۹ س 


E‏ 0 باع حالة الاتزان بقتفى وق أطو E‏ ات اللو ابن 
E TS‏ 


ما إذا دت فوهة اللكيس الغشافى 


| 1 
اتوي عل الحلول السككرى سداعكا عة 
بر طا حول E‏ ھن الأطامل تر ےه ۰ 
ال مانو مر نة ا ہی و گەس ھل | 0 e‏ 
الس ق وعاه به 8 3 شک 1 3 ( ۴ 1 4 1 
n id ES .‏ ۷ ا 
عا فرض أن اخس العشاف عدم ارو نة 1 اہ 
3 1 س ل ۹ ف ENES 1 | EF‏ 
9 سر ودل وی الس ادا لول 1 i e‏ 1 
wra N et‏ 
فان زا ٣ات‏ أ بطل ماس دال 2 1 8 ا ۳ 
O E 1 ١‏ 
اکس ن شا ده È‏ اسح اذا أذھا 1 1:8 1 ا ا 
ا ا 
ا الاشار قاصر | على چڙ تات ت اا ل ۱ 2 E:‏ 
الى تتحرك بطلاقة ويكون معدل (#تقاها من ll f‏ 


ارج الکيس ا ESE‏ اسرع من‌العکس : ا اا ا 
و ور قب عل ذلاك ز دة چم احلو ل بال دا خل شکل )4( 
وار آم ازل ۴ الا وة الاو متربة ۰ و له الو ماده ا ع الول ذاه 
داخل اكيس » وباتالى عل سطح الكيس الداخلى الملاصق لامحلول . 

تمن اتال الام إل اخ الکن إل أن شار ورن كود ال ی :ای 
صضدطه » القوة الد أ فة دول hi‏ ا 1 ا أى ما بلوع الاتران 
وہ :ھا ات سیل مح لزق ک الانبوية 1 او ھال د dı‏ ۰ 

قال لأقرة ا ذب ا |1 ی داخل ا کوس D.‏ القر ة الأزموزية» 2 8 لول 

الک E‏ 3 31 اسب اا طرِ دا در جه ار کاز ا e‏ المذاب . 

قال السغط الاقمى الو'قع على طح الذثاء الملاصت للحاو . عزد د بلوغ 

سا اران > J‏ دمل الارمرزی ۴ 


O I N E O TT TT 
ی آنه ! ج اقل ملاب فوق ية لوبت فى الساق الاو متر هة الطلةة‎ 


r e e‏ س س ا س ا س سے ا می مو ےک سے 


Osmotic pressure (Y) Osmotic force 1) 


سس لل ست 


عټد یله گم س اکس الغشای فی لاء الق » فاته کن نع الماء من الانتقال إلى 
دال اک مى كان ضط الفةل معادلا للضغط الازموزى كلول السكر . 

E . E ds 
الحلول عند فصله عن الماء الق بغشأء عدم المرونة مثفذ للماء. فقط. وهو بعادل‎ 
. الغط اللازم ا امحاول لمع زيادة مه نقيجة لاتقال للا إليه‎ 

A ASN OE ET E, 
E a 

أما حر تة الذائيات خلال ال غشمة فاما عة انتشار E‏ 
اا عل عدة عر امل اللاعازقة ها بظاهرة اداتشار الط . 

آما عل فرض أن السکيس الغشائی السا بق منفذ الحلول السکری: فان جر ات 
ا تدر یا ن ال اا E‏ إلى عار جه . #عاولة جعل تر اڑها مساو اأ 
ان u‏ جز بئات لاء فإنما تنقشر من خارج الكيس إلى داخله ( أزموزة 
و الداخل ۾ ۳ معدل أسرع من الس ( أزموزة كو الخارج ) ) . 

ار خث أن جر بات ألاء تشر ية UE‏ غشاء هدل بوق معدل 
انزشار جز شات المواد الذاثية فه » فإنه ورتب على ذلك ز بادة > الول دال 
وارتغاع اربق فى الانبو به الما نومترية ء قبل أن يقساوى تركز السكر فى 
الداخل وا جارج ا ُن هده أل رأدة مو ته و راقص ندر جا 5 ا تقلت جر مات 
حارج + کی اا اوی تو کزها ف ألو طبن لاشت ال بادة الطارئه ف 
جم الول وأنخفض سلح و ل و 
عند حال ااي : آی تسماوی ت رکیز کل من الذائب والمذیب على جانی 


ھک یر الضخو مل الاأزموزة 


اأعامل اا ۶ شرل رل فم ا El‏ ھور م الدقائى المادىة 
Fndosmosis {F} Osmosis (1)‏ 


Fxosmosis (™) 


صت ار س 


( سواه کانت EE‏ و #وعات جزرثية ) الموجودة فى وحدة 
ا جوم من الحلول , فقد وجد بالتجرة EE TA‏ م کال من س 
لقعب کر ها ۱ eA TAs le cof ZA fut‏ )7 کر 
الرثبى ) على الترتيب 

e E‏ المجوم التساوية ءا فى درجات. المرارة 
E e E O‏ نااك ضغو طا 
مساو بت إذ يشل الوزن ال جز يی لای غاز (ف در جة الغ ا ی و عت الدنمل 
اجى وهو المساوى اضغيل ۹ب م من الزثبق ) e‏ اقرا وإذا 
صن رصل جرا لار ہی ا ا فا 2 هاا ودره i:‏ 8 
E‏ 

فكذلك إذا أذیب الوزن الجر بی ( بال رامات ) لای ذأئب غير متجزیء فى 
اتر من الاء فته حدث ضغطا أزموزياً يقرب من ۲٢,٢‏ ص سح عند درجة الصفر 
لخر ی 1 و 0 الازموڌي لوال Cd‏ ملا ر داس کل 
متچزی. › کسکر IGS Ba‏ الصفرالرى . 
ا زلا وا 5 اإضغو ط الاره ر u‏ ةه لسا أو ره لاا م اذا ات غار اج a‏ ندل 


عي او 7 ر له أت الد اب ۴ که 


أعل ا کد له الذاتمات بر انز ته 3 تو وف قممك ضور طا ع در ت ر ا 
فلا درج التجزلة ی ملول جز ى من كاو ربد ألم صود وم تباخ وال م۷ / « 
گی أن ۷٥‏ جز من کل مال چزیء دن ص کل قد جرا ت فی الول إلى ار نات » 
وی ك رل مادو د ق ما إل ل ادفاو J‏ اا وزيا ت ( باخ 
i‏ ا | ډه ول ف کا ول e‏ ر م e‏ وإذ دن امعط 
الازم‌رزى لول کور بد الصو دوم E‏ بکون . ر ن الو جمة النظر ية مسا 
×٤‏ ۲را آی ۲ر۴۹ ص ح . وهذه القيمة تقرب من القيمة الي قدرت 


ا نا الول ٤‏ 


سی e‏ م س پسسو وچ 


Avogadro's |W gرداz‎ ê 


کر 


Boyle's law Jg انون‎ (FP) 


سنت ۳4 عند 

وجب أن بلاحظ أن درجة تجزئة الذائب ترد كلما قل تر كزه ء فالفسبة المثو ية 
تة كلوريد البوتاسيوم ملا تبلغ E a e.‏ 
وزنه ا زیی فی عشر اترات من الاء بنا با و ی ګلول فق عشر مرات 
SNES‏ 

وتو صف اا لمل 1 ا وسو الا رفو رة ماوت وو طما الأازموزية. 
أما إذا اختافت ضغوظا الأزموزية فةال لذات الضغط الأعل , زا 
الأزموزية > ٠١‏ ولذات الضغط الأدنى , ناقصة الأزموزة 0 . ٠‏ ` 

وعكن تقدر الضغط الأذءوؤى ای عارل N TI‏ 
أ فى الجر نة المتقدمة . إلا أن ن التقد ر مه ااطر ةة ا اة بالحة 
وتو طات عديدة ( تار الفشام المتعمل عسث کون عدم المرونة اطلااً » 
و يث لاذ جات الذائب اتا )> ولذلك فان الضغوط ا الحاایل 
تدر عادة رين غير ماشر من خراص الطاحة الاخرى ٠ال‏ ی أو قف اا ع 
عدد اسر تات في الخلول E‏ بو جد ا فا و بن ضط ال 


٤ ی در جه مف ألم امیا‎ aA re مڪنا 8 رفم در سه ع ان و‎ e 


وعل els SL‏ ا رة ا ل من تاج إحدى 
الد ر أت الطعية المتقدمة و عناص خفض در جه تعمد الحلول . ولظر ان قم 
خض درجة تجمد علول جريى لمسادة ما غير متجزة هى ۹ر ٠م ٠٠‏ وأن قيمة 
اط ر کک ن اسل إذن إيضاح 


الا ران یتس در سات المد الصو مل الأزهمرزة ف اعا د الا ا 


م : 
jt‏ . ۸را 
مق و ى خوش .در دا تید اكل س ماه الاو زک ۰ 
ٍ و 
۸7ر 


ا 
e‏ 


Hypertonic (¥) Isotonic or lIsosmotie (1) 


Hypotonic (f) 


میب چ لا سه 


و یش أ ٌ مهلو مه ١‏ فاه کن دسا ب لے . اذا فر ضس اول خش 
در سه وة EL‏ فان وه الازموزی کر 3 .ر 4 ELD‏ ای 


٭ ار ١‏ فرے ج . 


عرف الم الات لوار الل ز دوي 
إذا ع سه تا ل 4 ا ی متفر دة ذات وة ف ا ق ٤‏ فع رض أ العثاأء 
ارو تو لازي سشج ماد قۇ 0 لول الم جر ا فان اذا تأت اخلوبة 
تظل داخل الفجوة » بيا تكون أزموزة الماء نحو الداخل أعل من أزموزيته نحو 
لار ج ٠‏ فز داد تھا لذلا جج المصير اخلوى الذى رضغمل علي ا 
ارو توبلازى فتمدد » وهذا بدوره يضخط عل الجدار الخلوى فیتمدد أيضا . 
قال ااضغط ! ٥ن‏ کو ك ال 4 4 علي |2 a‏ ي می ENE‏ اء ا ْ 
2 صدا الاما ا 2 i‏ و تو ف وه عل در سوه املا اة بالا , 
وف الو قت اسه E‏ ادار اوی ممست Aah‏ 4 دده پک فا 
e‏ | عل تو بات سلتا کی J‏ الحو ارا رف : ( و هو مساو امل ١‏ 
لاء ۴ اة و مواد 1 ق الاتاه ورداد راد fe‏ اسالية . 
ويستمر دخول الماء بالخاية إلى أن ياتى الوقت الذى بتعادل عنده الض خط 
اطلداری چ ak‏ م زد خول لاء سے القوة ا 1 ی #ذب لاء الى داخل اة 


أ رعمأرة ا البغط الازءوزى لعصبر ها MM‏ 4 | بتر ت a2‏ و مب 
الإ يادة ۴ احج آی م دو ا اء بالخلية إطلاقا > سى حا الازان ها شه 
با لأسي لايتلة و الامتلا. اتام © 


قاذ ر هر | للضغط الازموزى اأحصبر اللویى اف کے ولاصدط إا ۔اری 
با رف ج ) فاا أن ٹرے کے س لسسورں دخول اء اة وبلغ الاہة حالة 


)0( یسح الخشاء البرونوبلازی ف الواقع ينفاد جزیقات بض الذاثسات م الأحوة 
وإلها » إلا أن ذلك حدث بطء حدا و حكن التجاوز عنه . 


Wall pressure (%) ‘Turgor pressure (¥) 
Full turgidity (4) 


مس | سسس 


الامتااء اتام ا ۴ آعم # . کک ا E‏ کون 


ف و ت وا 
ويطانى على الفرق بين ماتين القوتين ص س ح) دقوة الأمتصاص 
الازمرزبة 7 وإذا رمزنا 4ا بالحرف ص فإن 
ھن کن و 
وحالة ألامتلا. التأم هى اة الطبيعية نايا الشماتات المائة . ولكن قلا 
و ك شه ا ا ا کو دی اا کن عر 
انتح ٠‏ ذلك لا تدرك عادة حال الامتاا الام . وعند غمس مثلى هذه الايا فى 
الماءء فزنه يقل إلى داخاما نظرآ ار بادة ضغطاما الأزموزى عن الضةط الجدارى 
( ص ے ج )۰ فزید حجمہا, | 
وعندما ررداد حم الثلة نيجة لدخول الام . ينقص الضغط الازمرزى 
قليلا رسب تخفيف اامصبير الخلوى » بيا برد الضغط الجدارى » فط قوة 
الامتصاص تدر ا . ۰ | 
ولستمر "از بادة فى حجم اللية إلى أن تبلغ الخلة حالة الامتلام التام » وعندها 
مط قوة الامتص ص 1 e‏ لتعادل الضغمل الاز موزی لتاس مم 
الط الجدارى انرايد ( ENTE‏ ) 


ا ر ڈرچر 
e ۶‏ رمتعا س 
م رپ٣‏ کد 
ا 
رمب 
< 7 
7 ضاي الامتلاء 1 باك آلامتلا 


CUN cual) 
کل )۵( ج لو صح اترات ف قم اتقو 7 الأزموزى و وها الامدلاء وقوة‎ 


ا 


الامشصاص ارف ا عا ارات ی جم العصير الخلوی é‏ ( ل عن ودای ) 


ی کے کے ام چ س ھور ا ی مه 


ہے 


Osmotic suction force (1) 


ولا ڏو ففف دخول ا اة ا حرو جه ما ع هة أل دط الازموزى 
ع صر ھا اخلوی ْ و ۴ و وهس عل وة أ متھہا صا » ولايضاح لاک ص ور اتن 
ef‏ ف ضہط ہا FF El‏ +« وضةطامما اخداری + ۳ صا جو ا یی 
ألثر تاب ؛ و هتا چاو ر ین ٹف 


ل ار لا ي إخاقا: ٠‏ وص ا ك | 


) 1 ب 
إل اا + و کا 
فأ ی الین E‏ مء u‏ شکل )٩(‏ 


قد حاب على ذلا خطاً بان ااء بقل ا ا عصیر الخلية ذو 
e‏ . ولسکن ظط رأ لان قوة امتصاص ف ( ۸ صر( أعل 
وة امتصا ص | ( ٥ہ‏ صر د ) فان لاء EI. e‏ 

وھا در الان شارة ال لى و جوب التفر بين الط 1 زم‌و زی وضغظط a‏ 
a a ae ENS‏ کن أن نشا فى الحلول 
توت ااظروف السالفة الذكر . أما ضذط الامتلاء في الضغط الفعلى الذى عد 
الول اچ فمل اسا ص N‏ فعد إسعاطة اسيلرة الما به ( غير ام4 
الامتلاء ) بالاء الق » فاته بيغا بتزايد ضغط ا ا ا 
الازموزى للمصير الاری فى التناقص . ولا TT‏ الامتلاء مع الضغط 
الأزموزى إلا عند باو غ اللية حالة الامتلاء التام (© .' 

REN e أحطها الخاية الياتية محلول‎ i 
فعلى فرض أن‎ ٠ ) ص ح‎ ٠۲ عن الضغط الازموزى امصيرها الخلوى ( وليكن‎ 
غشاءها انرو تو بلازی ميغد ایا فقط » فإن جر اله ا إلى داخل الخلية إلى‎ 
أن صح ضغط الامتلاء الناشىء اويا ۽ صر سو » وذلاك عند بلوغ حالة الاتران‎ 
خض النظى عن الاير الطفف الاج من التخفيف ) » ومع ذلك فان الفط‎ ( 


الأزموزى لمصيرها الخلوى لازال یقرب دن ۱۲ صر ج . 


)0 ف الواقع ن د ووا إلا مء e‏ ف اأعصير الجاوی مساو يا ا 
الأزموزى الأصلى إلا إذا كان الحدار الماوى عدي الرونة إطلاتا . 


ول ذلات إِذ | فل و ن الصضدططل EL‏ اہ صار لا ات السمة £ 
ور جاوز أ جا 1 ماه أ مز الضغر صل اجو cû‏ فل ل ل طاتا ن امعط 
اأفعلى ا ید له أأوصر ا عل أ ية اأبخلة اوی ا ہی قارب ف 
القيمة العالية ء وما يلرم عمر خلايا مثل هذه التبا اتف الا انق لک تصل إل 
ا الامتلاء اتام E‏ الواقع ۳ مزق دز لارا ٤‏ بفعل الضةو طل العالة 8 
شا طو یلا قل أن تصل الخلا يا إلى الامتلاء الام . ومن الظواهر المألر فة أنه 
می وضەت ال کاس ارو ممت ۴ لامها أب ا مض حوب اللقاح » 
الا اإعذب ê‏ ا تر بل 8 ی ام 2 ل ا جر , 
وعندما تسكون الخلية النماتية عاطة عحاليل ذات تركز مين » فإن الضفوط 
الأزموزية هذه الحاليل تقاوم ‏ بالإضافة إلى الضغط الجدارى ۔ دخول الاء التلية . 


و [ذا و ضعت اة ما 7 ف لول اق ص الازءوزة رمد رض وان 


ومن الواضي أنه لكى بدخل الماء الخحلية ‏ يلزم أن 7 کون صر e.‏ ص . 
E NSS E‏ 
عضر ضا 3 HS‏ ٠ن‏ ضط اعاول آلذى يغمرها آم مالا كانت الخلة 
اة املا ا کا لو کات ا اة قر ل رة ا 
فانرا ود بعش عصیرها و نکش عند مسا فی علو ل ناقض د موزنة بالاسبة 
E‏ ا 

راتقدر قوة امتصاص الخلايا النباتة » تمس الخلية فى ساسلة من الحاليل 
ألمهلى مة أن رکز ارب و ألازمو زة ذوة E‏ اة يھ .ى امحاليل 


لى ر E‏ ال ن وة ا اص اة ْ AAR‏ اة احس اء 
( ی اون سمه شں ا اه 4 ê‏ یں حجچمرا ا ورنپا. وبالمکر ف الیل 


Halophytes (1)‏ وهي الانات الق تمو فى الأراضى اللحية. 


n Sporangia (¥) 
(۴) 


الأضبف : تتص الخلية ماء من الخارج ر أف انكون قبءة ص مو جب ) » وازید 
ججمرا أو وزنبا.. أما الحلول الذى تتفظ الخلية فه بوزنما أو حجمما ثابتا ء 
يكون ضغطه الأزمو زى مساو ا لقوة امتصماص الخلة > إذ فى هذا الحلول تدكون 
ص مساوبة صفر ا : E‏ ا = = کے e‏ 
وقد و چد ف 2 التجار بان ا راص 0 ة1 AE E‏ وزنېا 
اناف علول من سر القاب تر کزه ل ج ۰ ا ندل علي أن وة ماص 
ن ENI‏ ا ل 
رإذا مرت راح طولية من سوق أو أعناق ورقية غضة ر كسيقان الياين 
وأوراق‌الخروع) فىساسلة عا ليل معلومة لرك . فإن متوسط قر ة امتصاص جما 
المرانشيمى الداخل بكون معادلا للضغط الار زه‌وزی للبحلول الخار جى الذى لا تتغير 


دوه 4 اء 3 اأ راڅ یس وم الحا .4 ا ارا لشيمية ) فيه . : 


| النباتية ذات الفجوة تى علول رائ الأزموزة فليلاء مع‎ O 
لاممدير خاو ى م العلول‎ E الر وتو بلازی شمه ملقد‎ a افتراض‎ 
فنقص جم‎ ٠ 'الخارجى » فان انا تقل تدر يا من داخل الخلية إلى حار جما‎ 
العصير الخلوى وبع ذلك انکاش أ‎ 
مقد, ة الدار‎ e *وزی عبر الخو ی‎ e تزا ید الضغط‎ ll تدر يا‎ 
عحدودة » فترعان مايصل الجدار د لل الحد الذى بتوقف عنده‎ EEE 
عن الاناش » و تسى هذه الال من الات الخلة , الأرتخاءن ١ء وعتدها‎ 
E 

وإذا استمر روج الاء بعد ذلك من‌الخاية ‏ فإن الغشاء الر و تو بلازمی ہ نظرا 
A‏ الانجاش مسار ة لاطراد النقص ف سسجتم ٠‏ العصارة الخلو ية » 


(1) تفوس اعرا عند فصلا من اسوق أو الأعتاق لخو سماو حما ال محارجية نظرا لأن 
طبقة البعرة تسكون فى الالة الطبيعية ( أى تبلل قطم الشرام ) مشدودة وعتطة » بيا تكون 
الأنسجة الرانشيمية الداخلبة ( القعرة واللخاع ) منفغطة'ء» م ترول حاتا الشد والضغط عند 
قطم الشسراح . ) 

Flaccidity (¢) 


شكل (  )۷‏ أ خثة عادية » ع خاية ملز مة قللا 


وإستمر فقد اأخلبة للا A‏ ادل ال ازمر ری لعصبرها الخلوى مح 
الضدمل الار موزى لأحلول الخار جى . ٠‏ 
وإذا تقلت الخلبة البازعة ٠١‏ إلى وسط ماء نى . استعادت الخلبة امتلاءها 
ندر چيا E‏ لازموزة لاء #والداخل ٠‏ فز داد حم المصير الخلوى وعو دالدشاء 
الزو تو بلازمى إلى وضعه الطيعى . و توصب هذه العملمة « بتعادل اللزمة » 0 . 
ھل اإذا م 3 برو توبلازم ا ناء الل مة : اراودق ڪيو ته . فاذا كانت 
ll‏ الما تة ادنك ىلوا 9 زو زبة ثرا بالنستة لعصيرها اللو ى .قاد 
عل أن و دی کثرة فةدھا للہا إلى جفرف ا لازم تسه تحفةا بضر حيو ته » 
€ قد تفطى شدة انکناش لارو تو بلازم إل a‏ اسم خوط ل البلازمودزما الى تر رط 
و بلازم الخلابا المتجاورة , وعند ذلك تلك الخلية ء ولا تعود مطلقا إلى الحالة 
الطبيعيه إذا نقلت إلى الماء الث 


وقد تسكون البلزمة دابمة أو موقت . 


Plasmolysed cell (¥) Plasmolysis (4) 
Deplasmolysis (۳) 


س ۳ س 

ری د a‏ می کان العا روي لازم بر مک جر مات الذا ئی ف المحلول 
الخارجى ١‏ کا افترضنا في الان المتقدم . ا 

CE N E E E EN 
البلزمة ا مۇقتة . فاذا عمست خلة ذات هوة فى لول زائد الازموزة لإحدىالذائيات‎ 
€ ا سر‎ 
ر وب أ 9 ھن محلل شار جز شات الا س نبلم الل اول ممه ہ مب ازموزة‎ 
وتظل الخلية المبلومة تنكش إلى أن بتمادل » فى وقت‎ ٠ لاء اسر بعة نحو الخارج‎ 
) ما » ضط الحلول الخارجى مع اط اا ری اخ اا‎ 


رها لاء مروتو بلازمی ۰ فان دودال انان جز مات ال بکون اا 


اک ا چز ات الذا ئب E‏ إذ ذا قد تعادل تر کزها داخل 
وخارج الخلية ( نظرا لبط ءانتشارها تسيا ) ٠‏ فلا تابث أن تسرب شيا فشيتا إلى 
الفجوة الخلو ية » ويتزاند تبعا لذاك ضغط العصير الخلوى أى بصبمم العصير زان 
الأزموزة بالنسبة لليحلول الخارجى » فتسو د أزموزية الاء عو داخل الخاية وزد 
جم ر ھا تدر جیا ا ن تر ول الملزمة ولستحمد الخلية أمتلاءها . 

ومن الواضح أنه إذا اختمرت قوة امتصاص الخلايا النہاتية وهى فى سالة 
ارتخاء أو ميلزمة ( أى كانت بصفة عاءة دون ندابة الأمتلاء قل سما فى ساسلة 
ENES E RE OEE‏ 
قيمة الضغط الازموزى احعصيرما » لأر الضغط الجدارى يكون فى هذه 
SA e e‏ 


( راجع شکل م . فة ۴ 


e ci 
: إذا خلاطى المادة بالسائل فانه تحدث إحدى حالات لاف‎ 
قد ا الاد ا 0 دقاق مادبة صغبرة جدأ > هی إما جر شات‎ (1 ) ) 
ا ا وا‎ E يبل‎ ٠ او أو نات‎ 


ای ل روم | بالقوء: المكرة لیے و 0 ط ر س من طرق الابصسار ۴ 
ود ول هه اجر شات 0 أو الأو نات 9 ف السا ت EE ٤‏ انار ها 5 ھی 
الو قت . ) 
ويسمى الخليط المسكون من مل هذه الادة الذائبة ۳ والادة المذية 0) 
, الحلول الحقيق »© 
٢‏ ) وقد ا امادة إلى دقائتى مادية كبرة کرٹ یکن رۇ سا باجېر › 
e‏ ی زد متو س قطره ھا عن ."من الا يمار ( ٣۰١‏ میللیمیکرو ل( ٠‏ وف هله 
0 


الحالة لا تبي دقائقما منتبرة فى السا ل بصفة دا عة بل تنفصل تدر میا فی الو قت 
رسب ا طف . 

وإذا کات دقا ی ا الل نت مع السائل ھا ای ر العا ٠ء‏ 
أما إذا كانت سائلة » كونت مع السائل الاخر ما يسمى د المستحلب 0 . 

( ۳ ) وقد تجزاً الادة فى السائل إلى دقاأق مترسطة اجم هن از شات 
المادة » كالتى توجد فى الحا ليل الحقيقية ٠‏ وبين الدقاتق المادية ااسكبيرة » كالنى توجد 
فى المعلقات والمستحلبات . وهذه الدقاثق كرون 0 من مو عات هائلة من 
الجر بئات المتحدة ء ويكون انتارها اتا ء ولا يكن ريا اجر » ولكن مكن 
رو سا بطر هة ضر ة حاصة. 


وف هذه تال ارا 3 و اأطور E,‏ 9 وللسائل الذ ب 


Sélufe. O Teco es: 0 

True solution (f) Solvent (%) 
Emulsion (%» Suspensiorll  () 
Dispersed phase (¥) 


a 
, واف ا ار ان ار ار ا وم الط و احاول الو‎ 
فردية وهمم ذلك لا کون‎ e على أن بعض المواد قد تتجرأً فى السائل إلى جز‎ 
الليحلول الناتج خواص الحلول الحقيتي » بل كن محلولا غروياً نظراً لكر‎ 
E جز قات الماد كرا الغا عت قارب حجمبا جم الدقائتق الغرود‎ 
. هذه المواد النشا ( قطر جزياته م ملايميكرو نات)‎ 
قم , توماس جراهام » 7 المواد» من حيث علاتا‎ ۱۸٩۱ ومنذ عام‎ 
) | . )' لاء ء إلى بلاوربات وغرويات‎ 
فالبللو ريات هى الى كرون عند إذابتا فى للماء عالل حقيقية » وش تنفذ‎ 
بأدة خلال الا غغ.ة الصتاعية كا لبار شعنت ء وجيت بالوريات لانه وجد من الممكن‎ 
) بلور ما . ا‎ 
EY a TC 
اا‎ E طبور » الى شه عادة الذر اء ومن هنا‎ Ys < تلك الاغشية‎ 
ا وت ا‎ a اما ألأن فق نضح ا هذا التق‎ 
ک) أن جميع البالوريات‎ ٠ كن أن تترلور‎ ٠ مكونة اليل غروبة . كبءض المروتينات‎ 
. تر يا كز ن الحصول علما فى حالة غروبة تحت ظررف خاصة‎ 
فلا لعتبر أا بل الحققة أو الذروية إذن عال! بل لاوع ا‎ 
عالیل ذات تر کب معن تلف بمضما عن إعض من حيث حجم دقاثق‎ Ns 


N PEN 


گر ی امل ڪرو 


تو حى العلاقة بين الحاليل الققية والحاليل الغروية والمعاقات بر جود طر تين 
عامتين لت#جضير انحا لل الغروية وهما , الشكثف > و , التجحزئة ء٠‏ وموقف ذلك 

Dispersion medium ûr continuous phase (1) 

Thomas Graham (% Colloidal solution (¥ 


Crystalloids & colloids (£) 


ا 

على تكون الدقائق الغزوة إما كشف جررئات المادة الفردية > وإما بتجرئة 
دقائقا الكيرة . ) ۰ 

او تحضير الحاليل الغرونة بطررقة التكئيف مال 2 اما تر سيب المادة فى التفاعلات 
الكماويةء فن كاتا العمابتين يشيع الحلول بالادة الذاثية إلى درجة فوق التشبع ٠‏ م 
تر ا کت وف ا ی تجمعات جز ية ٩‏ کر 
تدر يا طالا ب الذاثب متیرآ نی اولب" ) 
EE‏ کر هذه التجتممات ار ب حتی صل إل حجم کن 
IT‏ الجردة ء وعندثذ تتفصل تدريجياً من الحلول . 

وبتنظم ظروف اا تنظما معيناً مكن إيقاف مو التجمعات اجزيئية عند 
بلوغما الحجم المناسب الحاص ا لة الغروءة ويذلك مكن تسكون عاليل غروبة . 
أى أن هذه العماية تؤدى إلى تكون راسب أو حلول غروى ٠‏ ويتوقف ذلك 
توقفاً كلا على ظروف التجربة . ) | 

فاا الغروة د ھی الرحلة ت سن الرو اسب و اليل الحقيقية ٠‏ 1 


وان الخصول ارا ٣ن‏ آی لطر مين ْ الک شف 0 الجر ته : ب 


الل 
2 و ٤ . EES‏ 
خالل س4.2 عا لل ڪر ر ۰ معافات 
متو سط قطر ها حوالی بتراوح قطرها ین رید قطرها عن ۲۰۰ , 
۱ و ۳۰ اون a‏ 1 
: ر 
ال 


وكوضر غاب ازات غار العضو رة 6 الك ف ا تى تشسىلى علا 
الاخزال واا وإ تلل الماى والاعلال الأزدوج (ٍ 


Double decomposition (Y) Molar aggregates (1) 


م 
Faster, j‏ 


فلا إذا عومل علول فف من لورد الذهب بالفورمالدهيد حت ظروف 

مناسبة » اختزات أو نات الذهب إلى ذرات لاتلبث أن تتجمع مكونة دقائق ذات 
حجوم غروبة . وجميع المعادن تفريباً تتكوّن عاليل غروبة تحت ظروف ماثلة . 
وإذا غلمت اليل خقفة جد مر ن کاورىد ادد ا الالومينيوم ا الكروم؛ 
تلات هذه املاح e OL‏ الیل غروة لإدروکسیدات 
اللعادن . 

راذا عو مل لول مالی خفف ا a‏ اأزرنيخ بکار رتد الا يدرو جين » فاه 
حل اعلالا مز دوجا مکو نا يد ‌اازر ليخ الغروى . 

ويتعين عند تحضير الحاليل الغروة مثل هذه الطرق ألا تؤدى التفاعلات 
اجارة ا کوان دات ت کر اة قوبة ‏ لان هذا انوع من ا مالسل ن 
الحساس.ة لليسير من الذائمات الا بلة الى بب تمع الدقائق الغروبة إلى دقائق 

أ کی لاتابت ا O TT‏ 

أما طرق التجرنة فتشمل : 

| - طحن بعض المواد نواسطة طاحونة خاصة ۳١‏ تت ركب من جز ين أساسيين 
شما فر صان مسطدان متلا مسان بدو ران إسرعة عظيمة فى ا#اهين متضادىن 

ب - ويد شرارة كمربائية بن قطبين من المحدن المراد تحضر علوله الغروى 
لا او ایال اس 

وفى كلا الحالتين بحب آن تنظم ظروف التجربة حيث لا تتعدى تجزئة المادة 
الحجم الغروى المااسب » أى عحيث لا تتجرأً دقائقما إلى جريات منفردة . 
و i‏ ن الدقائق الخروية يشل هذه الحا ليل قد تتجمع تدر يا مضى الوقت » 
ولذلك يازم ا ن تضاف اما و کاایلاتین ل 
دون مم الدقائق : 


Colloid mill () Hydrolysis (1) 
) Stabilizing ages . 2 


اراس الا اليل الخرق ء 

)١(‏ الاشار 
تفنشر الدقاثتق الغروبة معدل منخفض جدآً إذا قورن معدل انتشار الجريات أو 
E O O OT‏ 

تناس عكسبًاً ع حجم دقائقما . 

ولا تستطيع الدقائق الغرومة أن تنتشر خلال بعض الأغشية › الى سمح بانتشار 
الدقاثتق الاو نية أو الجر ية ء كااكلودون والہارشعنت والسيلوفين . ويستفاد من 
هذه الاصية عند تنقة الحاليل 


ا | 
او الاونیة الختاطة ہا۔ إذ کن ہے ر 
کک م ر ج 


اتفال مل هده الا غشية فصل 
الحاليل الغروبة عن العاليل 


⁄ 

⁄ 

ا 1 / 
لفروی داخل ڪين من - ل۷ل 4 


/ / 
/ 
الكو د بول lie‏ فی ك کمیرة من 2 ا . 1 
ا ولد من وق تلا خر» وف ا 3 ت 
ت ۳ بب سلس انشا - دإ 
ا : : I LALES EAE mal‏ 
ولسمى هذه العماية , الفرز کا 


الانتشارى الذائات ١.‏ . | > 
(شكل ۸) طرهة الفرز الانتشارى للزائبات ف تيار حار من الاء . 

و رشح الدقاث الغروية عادة خلال ورق الترشيح العادى ر( الذى بلغ فار 
Se‏ ) . أما إذا عومل ورق الترشييم بتركزات مناسبة 


Dialysis (%» 


۷ س 


من الکو دو 0 ایلاتین فاه کن اھ ل عل « مر یات دقة4 NF‏ ا مسام 
ذات أآقطار جتافة حسب الإرادة » سمح عرور الذائبات القيقية » ولا سمح 


1۰ 


AN Eg NN SAE GA OS 
وعلى.‎ ٠ بغض النظر عن طبيعا أو حجمما‎ ٠ هو عدد الدقائق المادة الموجودة به‎ 
عالبل مواد فة ت رکو کا . ملا »فن ضغو طا‎ ES 
وتکون قيمة الو زن اجر بى لادة هى العامل 1 ا‎ NE الأزموزة‎ 
المحدد لعدد الدقاتى الى نوجد فى علوطا, 0 الوزن ا أعظم کان‎ 
عدد الجريثات ( أء التجمعات الجزيئية ) أقل . وذلك عكن فم اليب ا من‎ 
ا ا ن الضغوط الازموزية الناشة 0 الغروية أضعف كديرا من‎ 
. الضغوط الناشئة بالحاليل الحقيقية من نفس ألتر كاز‎ 

وفضلا عن ذلك نزي عمد الدقا تق المادية مى كان الذاثب من الأو ع الذى يان 

فى الحلول , فقد وجد بالتجر نة أن الضغوط الأزموزية للحاليل ./٠ ١‏ من المع 
وال کستران ( ,اهما غروی وذو وزن س E ً a e‏ 
البوتاسیوم ( وکلاھما حقیقی ) ھی عل القر تیب ۷ ۱۷ ۰ ٤۷‏ ۰ ۱۷۸ سنتیمترا من 
لزق . ومن الواضح أن ارتفاع ا ا في فال ارات البو تاسيوم 
الحقیي إا رجح صغر حم جريئات هذا الذائب من ية ٠‏ وإلى جز نة يعض 
جرثاته إلى آبو نات البو تاسيوم والاز وا 

وما قيل عن الضغوط الأزموزبة للحاليل » يقال أيضاً عن درجة غليانما أو 
م دها» فان کا من هده 3 وأاص الطبءعمة لوقف عن عدذ الدقائى الاد 
e O NEE se A‏ 
د غاپان وسط انتاره لن . 


a rr NA‏ و ا سے 1 تھے سید “نس ہے پا مهھ مهمد موم ۔. 


Uktrafiltration (¥) ` Ultrafilters (» 


)۳( ظاهرة دال 
إذا ساط شعاع ضول قوی عل اد جو انب وعاء زجاجی متلء بالماء الق › 
ثم وص الوعاء ی أ جاه جانی E‏ کرد 8 أخرمة ١‏ لضو ا 4 #ازه. لامکن 


e?‏ اوه ال ا اا . و تودٹ ل ذلاک أ ضا لو و عم ف ا 
ار جاجی ی لو حھینی E E ١)‏ ا2ص مثلا . 


اما إذا مء الوعاء محلول وى . وحص بنفس الطر ةة . فإن مسار الضو. 
ERS‏ له ديد AA NERE aS‏ دسدو 
افا فى غير تلك المنجلهة . 

وترجع هذه الظاهرة المعروفة , بظاهرة تندال > ۳ إلى تشتيت الضوء أو 
انسكساره بواسطة الدقائق الغرو دة وی شب مام شه مابلاحظ عند سء ر شعاع 
ضي ل 9 سل ر ف 0 ما . 

ونظراً لانه فى حالة انسار الضوء تنحرف الموجات القصيرة ر اة الطيف 
ار رق( ندرجة أ كر من امراف المو جات الطوبلة > فإنه عدت النفصال جز 
طمن u‏ ودا ری E‏ 0 وی لدی کون ط و انر م م اللون أزرق 


باهتا ع N‏ فص ۳ ا دز مه صو اہ FF‏ وو به 
)+( 1 : ا راأونية. 


کن a‏ ظادزة ادال بو ضوح إدا ص الول الغروى اچ N‏ 
أ اران رة © وها ا هن اج العادن ان ا د 
SD SE kS‏ 
فيرى مسار الضوه مر كيا من نقط متعددة » منفردة » لامعة ٠‏ تمثل .كل نقطة ما 
ITN E E‏ 


وی ر کیو س د لے سی پیت مس 


0 ری عاد ار 3 الصو ء 2 الاه أو امحالیل ١‏ لقىقىة و ر جع ذلك i‏ وحود 
درات تراب کشواگ اب ۴ شل هده السواتل و !دا رند 0 ذلات و ہب اناد التو طات ا 
تدكفل إزالة مثل هذه الذرات الترابية . 


Ultramicroscope () Tyndall phenomenon (۳) 


وفضلا عن ذلك . فإنه يلاحظ أن هذه النقط الضوتية تتحرك حركة اهتزازية 
عنيفة غير منتظمة » وتسمى هذه الظاهرة , الجركة الراونية >( فسبة إلى العام 
) النبافى » رو رات راون ۳ اذى لاحظ : نل “ATA‏ حر که ا اللقاح 
المعاقة فى الاه عند صما بالجمر . وقد ظن أول الاءر أن هذه الركة ترجع 
الکو نپا حیة » بد أنه عند فص حيوب لفام NETE‏ 
و ن 5 ف ا ای کی ل ده ار عد ا 

وهی لعزی إلى د الدقاثق المادية من نواحما الختامة جزمات الوسط السا 
السريعة الجركة . فن أى لظة معينة بكون تأثير الضر بات الى حدما جز 0 
لاال عا اعد . نب الدقيقة الغروية أ کر من تاثیر الضر بات على ای جاتب 
خر » وع ذلك تتحرك الدقيعة , وفى اللحظة الا لية قد تلق نفس الدقيعة ضر بات 
El‏ ا ر ي 4 اا 

ويۋدی ارتفاع درجة ة الجرارة إلى زبادة معدل الحركة البراونية نظ 
اطا e N No‏ 


(e)‏ الشحة الحم اة 

تعمل الدقاق الغرو ية شات کر بائية » غير قاصرة عل الذرات کا هو الال قى 
الوا نات » يل موزعة على الط کی اللاقيقة | به 

ا الچ تن بعض جزبئات الدقائق الغروءة »> وإطلاق 


ا ر زات أو ج. A‏ أو السالبة ۴ ر ا : ُ واسنقًاء یار أ أ 
المضادة ی هله الدقاثق 


وقد 7شأ الشبحنات اللكبر بائة 0 اع ارت من المحاليل الغروبة نترجة 
جح و 2 ا على الدقائن الغروبة » فثلا تحمل دقائق 
اندر وكسيد اعدد الغروى شحنات موجبة لعزى عادة إلى مع ا بو نات ادير 
( ع"۳) الفاشئة من تجرة كلوريد الحديد المستعمل فى تحضير المحلول . 


` Robert Brown (% Brownian movement (1) 


Kinetic energy (F 


2 © rumet 


3 لعز ی شات دقائی کر الزر ييخ السالة ل ممح E‏ الاندروجين 
المستع مل فىتعضيرهذا المحلول » حم بجزئة هذا اركب وإطلاق أيو ناته الإدروجينية 
فى وسط الا نتثار واستةاء شحناته 'المضادة على الدقائق الةروية . 

وتكتسب دقائتق أنواع أخرى من المواد » كالسيليلوز والس كرون 
و الكلودبون . شحناتها الكمربائية السالبة من تجمع الابونات افيدروكسيلية 
لو سط انتثارها المأى . 

وتدل على وجود الشحنات الكمر بائية حركة . 
الدقای ألغرو به ف ااه معان عد و صم اڪلول 
الغروى ف ا ر ( شکل ۹ ق اسای رل د 
اة 9 امل الات & )1 46 کن مدر 4ه وع 
الشحنة من اتجأه حر ك الدقائق عو أحد قطى الجبال , 

و عزفي سات اا 8 اأخر وة ای و 3 ن 
اشرات ا ا d‏ ( افر دقاثھرا الاد مرا 
مع معنن نظرآ لتشابه شحناتها » ويذلك تظل معلقة 
۴ ونا السار 

و تر سب الدقانی العروة وات ا لذا ہ۔ات 
ال رأة دات الات ألاضادة وتو داد القوة 
اتر سیا4 البو نات ا د د در ا و 

e ر‎ | 


أن الةو الترسبية لللايرنات فو ٠ ١‏ كب اه 


ج 
“ 


ا ا e‏ 1 9 : 2 و 


ود“ ۹ 0 ۳ e : ۰ N‏ الاسو ب إل الو 


۰ ا اء ¢ 2 رضت اخاول 


و لاحل ا دن افر ايد الى ج ان إضافة 
المركبات الجيرة إلى التربة الطينة > تجمع دقائق 


الغروى من ماصة باحتراس 
فى قاع الأنبوبة (الحرء المظلل ‏ 
امو جبة ء فتزداد مسامية التربة وتلخفض قوة شرا حركةالدقائق ف جال كبر بائي 


لاء و و دساو اہ ST‏ لم اف |. ) ۰۰ ا فولت ) : 
. ا e‏ . ۰ 5 


Electrophoresis or cataphoresis (1) 


تهس الواليل الشروءء 

تقس المحاليل الغروة إلى توعين : 

( الأول ) اليل ء الغرريات الدكارهة المذيب ٠"‏ وهى المواد الى لا تو جد 
قابلية بين دقائقما المادية وبين رسط الانثار » وتشمل اليل المعادن والاملاح 
غار اعضو به و غبرها. 

( اثانى ) محاليل , الفروبات الحة لليذيب » ٠۴‏ وهى المواد الى توجد 
قا بلي شد دة بن دقائقما و من السائل اليب . ونظر ا | ص N‏ مل 
هذه الو اد ألمب بك بات کیرة 

وقد کان من A‏ دقائق الطور اليش › ف اليل ll‏ ت الكارهة 
المذيب » تسكون داتماً صلبة > بيا تكون فى عالل الغرويات الحبة المذيب على 
الدوام سائلة . وعلى هذا الأساس قسمت الفرويات إلى , شبه معلقات »© 
e ys‏ يکون ا ا 
وجد من الممكن تحضير عاليل غروبة » ها كل خواص «شبه المعلق » » يكون 
الطو ر المدر فما سالا ومن ھا بح عدم صللا دة هذه الفاغدة اغا التق 1 
ومع ذلك فلا تزال هذه القسمية شالعة . 

وتختلف الخواص المبزة لكل من النوعين ‏ و تشمل أوجه ألاختلاف ما يأ 

) طريقة احير‎ )١( 
محتاج تحضير عاليل الغرويات الكارهة لذبب عادة لطرق خاصة کطرق‎ 

التجربة و الشف السالفة الذكر . 

أا الغرويات احية لداب فتحضر عا لیام بمو لة اذا ناف الال ا لئاسب : 
كاا ليل المائية ابض المنتجات النباتية کالصمخ اوا والروتینات : 
Lyophobic, ( solvent - .hating ) colloids (۱)‏ 
Lyophilic. ( solvent - loving ) colloids . (% )‏ 
Êmulsoidš (9 Suspendisds (۳(‏ 


7 ادس اجمری 

Sg SS ENE ES 
. دقاقما بو ضوح تام وق حر راونية شديدة‎ 

SE ls Ela EES 
RN SCN RAN Se رۇ دقائقما. | ا‎ 
الدقائق کون فى حر كه راوية.‎ 


() الفحنة الكمر بائية 

تعمل دقائق كاره اذوب شحنة كر باة واضعة قد نتير بطرق خاصة فقط 
أما دقائتق حب الذيب فاا تعمل شحنة كير بائة قد تتغير بوسائل إسيطة » كير 
ا و قلوية الول . 

)٤(‏ الترسيب 

توقف ثمات عا ليل الغرو بات كارهة المذيب توقفاً 5ء عل الشيحنأت الكمر بائية 
لاله ألى تحماما دقائقما . والى سبب تمافرها وتحول دون مدا إل دقاتی أ 
فاذا عو دات شیحنات كاره المذيب أو تالت دون حد ممن حرج > #معت الدقائق 
وترسبت . وترجع حساسية هذا النوع من المحاليل للقليل من الذائبات اأسكمر بائة 
ا هذه الذائيات تعادل 0 تقال شتات الدقائق فيز بل بذلات القوة الى کا نت 
a A‏ ) 

EEE )‏ دقای کاره اذب › فته لا عن عادتا إلى الال 

لر اى أن ارات ف عك اطا ن غر ی 

أما حاليل الغرو بات المحة للمذيب ١‏ فإن ترسيما صتاج لكات كبيرة من 
الذائات اكور بائية ومی ترسجت دقاگقما | فيمكن عادة إرجاعما إلى الالة الغرو ية 
بإضافة كية جدىدة من السائل المذيب » أى أن الترسيب بكون فى هذه الحالة مکيا 

یرجح عدم ترسيب سحب المذيب بالسكيات القليلة ان الذائات الك اة 
EE‏ ذا النوع من المحالياح لح الغروية عامل یات : سا آحدھا فا لشحنة وأما 
الأخر فو البح N‏ رة بأغشية سائلية من 


وسط الاأنتثار . إذ أن جزء كديرأ من السائل المذيب الذى تتشره المأدة يتمم 

معا طا حول دقائقبا » و توقف الأغشية السائلة على التوتر السطحى 
eR.‏ حول 8 الاغشة دون الاس الد قاق الا ديه ذا فلا امح 1 
بل بظل ااا ا ول 

وک توآفر أحد هذ العاملين لثبات الحلول الغروى ومح مع دقائقه . 
فاذا ما a‏ شحنة الدقاثق ٠‏ فإن حب المذيب يتحول إلى #لول غروى عاد 
بظل نظا يانه الا اوه الد ا ادن ام اهن 
الأغشية السائلة وإزالما ٠‏ بإأضافة عامل جفف كااكحول متلا » إلى جعل الول 
دق اة بائية كيلول كاره المذرب . 

أما ترسيب الغرو يات المحبة للمذيب باضافة اليل ملحية م ركرة مثل كر يتات 
النشادر أو ملح الطعام ؛ رده الت مل هذه المحاليل مفعولا مزدو ا 
استخلامن ا لاء زشرادة أظرا لشدة ر ها : وتسيب فى الو قت ذاته فقد الشمحنة 


قعل U e:‏ | المضادة ( الظر شک ۰ | 


شکل sar (1۰ o}‏ رم يعلى لوصح ي E‏ ى حب المذبب ۰ و لاحل أ ن امم 
اف 4 المتيحه ا أسفل ¢ ندل ع اس تالاص ال و فاد ا اة a‏ شعل 
االيل الر ك ة ) 


ولعل 8 زوس ااا ا الا تة من عاب إذا ما لعرضت لارو دة اشد دة le)‏ 
ر جم ا ر سی دقائی غرو بات الاد اسيو باز هة ( و دن انوع ااب 
ادت e‏ اؤ دی اہ الو بادة ۳ رکز ملاح اأعصان اخلوی کر E‏ 


البللورات التلجية . 


( ۵( ال رة 
ا و ا ا 2 غو ف ا 
وهذا بعس الغرويات المحبة للنذيب » فإن خثورة ععاليابا تمكون عادة أ كر من 
خثورة وسط الانتثار » وتزداد خثو رما زبادة عحسوسة بريادة تر نها ( شکل )١١‏ . 
UL‏ 
تشع الدقائق المادة السائل ا منيب . 
فیتر تب عل ز بادة ا ا 
إذن » خفض کہ السائل ا 
اظ ا لااد جر کی 0 بالدقا ی 


الغ وبة. وشدا من 2 a‏ شال 


ج سو له الول ای رفم خثورته : 


وشار خثورة یع السو اال 
ما فيا الا مل الغروبة درجة 


ار رة : مدل بار تاعا رزیل 


اخفاضم| , 1 دف حال اعا ےل 


شک aren O‏ لو عم عاق الخورة السيية 
ااا لل الكار شا وال نة اماد بب بترکر . 
طو رها الأ 


الغروة a ١‏ ا ول دز کک مھ میں ا وزة بار تفاع در ج ار أرة ل عا مین : 


فض خو رة الو سط الال فة ٠‏ ورخفض لهسم الدقائى الغروةء لان ية 
9 
0 


سال التشبع ۔ المغاف الدقائق - تقناقص .جب خفض التوتر االسطحی لاسا ثل عبد 
رفغ تر جه ه ارا رة 

إذا ز مدت خثورة كثير من محاليل الغرو بات المصة لليذيب ١‏ كاملا تين 
والاجار د الاشا ۔ سواء بزيادة رکز TET E‏ 
زادة كبيرة ٠‏ أدى ذلك إلى تغيں حالما الطبيعية ء فياساك المحلول الغروى ويصبسح 
قوامه شه صاب . أى يتحول من حالة السيولة 1 إلى حالة الصلاة النسيية ( الحالة 
NE N aaa‏ 
إلى تقارب دقائق الطور المنتثر المشيعة بالسائل ( سيب زادة عددما أو سك 


سیت ا لن ر نهنا ا ل س و ی 


Gel condition (P Sû1 condition (%) 
(¥) 


oR Û +» نا‎ 


أ غ يترا ( ہی قصل عضرا بہد سس ۴ صو ره 2 YF‏ عو پا اچزاء مفصلة هن 


السائل المذيب ( شكل ٠۲‏ ) 
| ® @@@ 
© ®@@ 
®0 


0090 
0 


شكلل (1۴) س رسم تخطيطى ثل انمكاس الأطوار أثناء التحول من لال 
السيولة ( | ) ء حيث الدقائق الماد ية المشبعة منتارة » إلى الالة الملامية (ب) ء 
حيث الدقاثق الماد ة المشيغة متشاىكة . 


۰ ر معظم lk‏ 1 الغروية ال و چوك في ا اتات ( كال صارة اللو به المحتوبة عل 
رو تینات أ ۾ اينات ايو لين ) وك ذلاک السيتو :لازم  ¿‏ ر ن النوع e‏ 
لذبب . وقد يتحول السيتو لازم غولا عكسياً من السيولة إلى الصلابة النسيية ١‏ 


ق بسار شا طه المام ّ 


Plasmosol ER Plasmogel (¥) 


سس إ0 سس 


أمتصاص الاء 

حصل الليات على مابلومه من الاه باأمتصاصة من التربة نواسطة جموعه 
a LR al‏ 
الامتصاص » . ووجود اإشعبرات الجذرة ذه المنطفة يضاعف إلى حد کور 
ا این ق ر و ا و ا ا 
عن علول جفف به ذائبات متافة أخصما أملاح غير عضوة . ولا يتجاوز 
الضغط الازموزى لحلول النرة فى مظم أنواعها كرا من ضغط جوى . 
أما الضغط اللزموزى لاا البشرة والشعيرات الجذرية لمعظم أنواع الاباتات 
فيلح حوالی ۳ - م ضغوط چو ة ۰ ون کان صل ؛ بلا روب » ف إعض الانواع 
إلى قم أعى . وعلى ذلك ينتقل الاء من التربة إلى : 


دال خا ا اليشرة وأاشعبرات اليد رة بفعل وة AR, SE‏ 
الامتصاص الازموزة ٤‏ فز داد در س امملاء هده 5 ا 
E‏ 
الايا وتم ذلك خوط فو امتضاصا با لس اکر 
E‏ ھن a‏ ر 
لقو ة أمتصاص خلأا القشرة الى جأورهاء ويترتب 0 ٤‏ 


على ذلك انتقال الام لالاخيرة» وهكذا خلال طبقات ل ا اور 
الفشرة فة وطہقى ألاندود رەس والریسا یکل 


حى يصل الماء فى النبابة إلى أوعية الجذر الخشية 6 
( شکل ۱۳ ) . ¥ 
ا ت 3( 
الختلفة حى تصل . أو تفترب من حالة الامتلاء 
لتام . إلا أن ذلك لاعنع مرور الماء خلاها من ٠‏ 
«حلول الترية إلى المحلول المائى الذنى مال أوعية 
ادر اليشية طا لا کان ضغطه الازموزی أعل 
من الضغط الازموزى لمحلول التربة . وعلى العموم 
مکن اعتبار حركة الماء الأزموزية من ممحلول التربة ‏ مستعرض فى منطقة الامتصاص 
إلى الأاوعبة الخشبية كما عدت خلال غشاء عديد 


سد ۷ن ست 
الخلاراء مركب من‌طقات ادر الختافة . ويتوقف معدل هذه الحركة عل الفرق 
فقظ بين ضط المسلو لين على جاتئ الفشاء 
ت ا ا کل ا ا ف ااه 
أخرى ما يعرز التفسير الأنف الذ ك اط ةة إلامتصاص . فقد مئت پء ض أعناق 
ورقية عحاؤل ا ی يبلح طنط الاورى ا چو ان » م ست 
فالا ءالو فلو bE‏ تقل عر لاا 1 العثتق اة إلى المحاول الس کری ٤‏ 
ا أن الضمل الازموزى لاخلا ذاتما مم وال لسع ضغو عط چو نة 
قك أظر التسلیل السکماو ۴ اتسين أو عض الناتات وجود دائہاتف 
ails Coe‏ 
بيا يظل ركز الاأخيرة ابا ثقر يا » فإن تر رکز الد ا ار به بتغير . ومن 
الادلة ما وی ب 6ا يفل دوا م علو ا الاذوزى اعصبر الأوعية 
الخشية عن الضغط الاز-و زى اتر به ورود الدا ات اعضو به الى هده 
الأوعة غا چاورها من اللا ابرا شيمية | اة . عن ا جود « 2 
السکسری» ( E‏ بعل د الاندرد رر 5 باون 5 واضح فی الد ف 
تسرب هذه الذائبات حارج الأسطوانة الاندو درمية . 
على أن تفسير عماية الامتصاص على أساس كو ما ح ركه أزموزة بسيطة للام 
جب 1 ت ه عي إطلاةہ لان اعتاد. عة اللامتضا حيو بة ابر وتو بلاز م 


e 


ولشاطه . المرتہط بتو افر الطاقة اة اوی ا مامات الاحوال الحتامة: 
م ا حل خلا | ادر | ر کو ل 0 ۴ شرف ۵ اأعملية. فثك مث ( لجر ا aii‏ اذا 
عھاے عا تھ س اذ ر o‏ کنا أو حن ار دا مخدر کالکاور, فور 2 


ر ا 
۳ ل 4 اتماص 2 و از 4 8 ا 


وال ا أ4 جب أعتار أ اتی القدم جز( 1 قط .ون عة الاضا ص 
ده ی 4 Ar‏ ا عو ا 0 e2‏ ر ال عر ا 
(۱) . وهی التجارب الي حصل عایہا کراص EE‏ ام ۲ . 


Casparialh SirID (YF) 


سس لن س 


اعمط اذرریى 
) يندفع lk‏ ال من اابرنة 2 أوعة ادر ااحشية وة IER‏ عار نپا 
الط الجذرى وکن «شا هة ار هيا ا 2 E‏ ا اوي | | نالات . 
3 مك مم ll‏ عل س 8 E. ٣‏ وه : و لی هة ادر ۳ 
. الإدماءء 
رن واس امل اخذری بتو صیل 
اا اسح الفصم اہر a‏ مانوه‌تررة وقياس ا ) 1 
ان سای ۱ اق اي الانوءتر (شکل٤۱).‏ 
ET‏ مته ق تاتف اخ اة و در ا : 
جاوز ضدطين جو بن : و ھل عن ذلا FR‏ 
۴ محقم الاتات ¥+ ۳ ف اميو زا َ 
۽ مم فى لعب . وحختلف مته فى ابات 
الو أحد باختلاف فصول السنة , والمعتقد أن 
ا و بیاغ أقصى 5 مته فى فول 
السسمة .الى لا تعمل اميأات el)‏ اا 0 
وعخاصة فى بدابة فصل الر بيع قبل مام تنكو بن 


اللاوراقاجددة وٹ لن الح ها 


واقس مته سر ھا : ل ول عدم اطادقا 4 


حن يصبح النتم aa‏ وذلك بعد تام | ا 
تكوب الأرراق وتفرها, ولا تل الأفرع دس 0۵ مارد اش ری 
الأو رةة عند قطعما . بل على ال من ذلك والبق ق الاو متر بالاء . ج 
مص الاء داخلما مى قطعت تت لحه » ما مدل على أن المصارة بالأرعية تماف 
إذ ذال شدا له ضخطا 


و بو حل ا تدم أن ا E‏ ول ى ۴ لهس ا اتات و کت 


) Bleeding 0) 


س gE‏ لس 


ظروف وة ۵ ی العو امل ا سا عل عل صہھو ت اواز ة ٤‏ الات ب ا ی 


أقمى ودر ر تقح له المصارة قعل رکه القوة ر تجاوز عأدة عر ان مرا قر ا . 


تو ر neal‏ 4 

من المسل به أن الطريق الذى يسل الاء الممتض من الت ية وما به من ملاح 
ذائة » هو الاوعية الخشية . وقد تين ذلك من بجارب , التحليق » الت أز يلت فما 
اة ااساقة 2 حول لشب ( ف کن رلء العامة ا ار ف ا اء اك 
3 أو كان تأثيرها طفيةا . وتبن ذلك أيضا من تارب عمس الجذور أو نما بات 
العطح | اسوق الات ف محا لمل ما اة امعض الأصبغات کالا :وسین ٤‏ اد سر عانٰ 
ما اون الب 

ولکن هل ا عة الخشيية او اال رها مل وة 
القشرب () ؟ لقد كان المالم د سا كس » ٠"‏ من القائلين. بالرأى الأخبر . إلا أن 
e 2‏ 1 )¥( } 1۹414 ) ھا جي .هذا الرأى؛ وأجری تارب یا EE‏ عل 
أن بعض الاء فقط مر خلال الجدر » وأن كيته من الضآلة يت لا تي ععاجة 
الو أ کم س ما مات الأفرع الغا تة ق ملول ED‏ سا ل ٍ ا ۳ 
جنع منصمر - لغلقق تجويف الاوعية _ ثم عمسا فى الماءء ذبلت أوراق هذه 
الافرع ؛ بيا لم تذبل أوراقأفرع المقارنة. 

وول ر صت علم زظر بات لسار الظر رَه الى ر م ا الاه ق اللماتفت مرل 
ا لجاذبية الأرضية ٤‏ أهمبا , نظربة القاسك» ۲ الى وضعما ديكسون ( ۱۹٠6٤‏ )ء 
والتیمۇداھا أن ږو د اأعصارة le‏ اا ا وة الماك ال جز رمات الخو طط ) 
الما ئية ااه تجو يفف الأوعية الاشية و الخو ط الما ئة Eu‏ اف أعل 
بەر ة سل عظ.مرة ساسا انتح . ویک مشا هدة ا هله القوة بتو صل ساق اة 


٥ور‏ ر بو نة آو صمل زجاجية عت اء ۰ aan‏ ۴ وعاء به زق فلاحظ 


imbibitional force (4) 
Sachs () 

H. H. Dixon ( 

The cohesion theory {4) 


سس @g‏ ن سس 
ارتفاع ا به تدرا 
( شكله٠)‏ . ورتفع اربق كدذلك› 
[ذا وضعنا مكان الساق الشاتة أنوة 
خزفة متلثة بالماء. ی أن تت لاء من 
الخلايا الورقية الحة » وكذلات تبره 
من جدار الانوة الخرفة الملل › 
یولد کل مما تو5 E‏ اللاعدة 
اسائلية تؤدى إلى ركنا إلى أعلى .. 

وبلاحظ أن مسام‌الابوة الخرفة 
تسكون متلأة خوط مائية دقبقة » 
وراهع الماء داخل هذه المسام يلفس 
الطر بقة الى رتفح ما فى الانابيب 


الشعر ةلز جا جية. ر مەلوم‌آن‌المدی| لذی 


شکل  )۱٥(‏ جربتان لإيضاح أن تتح الاء 
وكذلك تبره بولدان قوة شدبة بب إصعاد 
الال ( لاء وار )فا اي اة راسة 


رتفم إليه ااسائرفى مثل هذه الانايب 
امت lke:‏ أقظار ما ا 


س تفع لاء م سم فى أنبونة زجاجية شعرة قفارها ١‏ ى وس حم عد ما يكؤن 


۲ 


القطر إ.. گ و ٣‏ علد ما i‏ ا ک۳ وهل جرا 

ويسبب ارتفاع الماء داخل السام الخرفية الدقيقة حر 5ة العمود ااسائل ء 
الالء لتجويف الوعاء الخزفى وأنبوة الاوصيل الزجاجية . حركة علوة . آى 
أن هدا او ا عل . e‏ ران قوة الشد على طول ا 
السائلى (الماء والرئبق) » مح اسنةا ئه لتو اصل جز انه ء إلى قو تبن عظمتين : قوة 
القاسك () بين جز رثات الما ء عضا مم لعض ٠‏ وةرة التللاصق 7 بن جز شات 
الماء والاطوار الأخرى المتصلة به ( الجدار الخرف واازجاج وااز بق ) . ويؤدى 
استمرار فقد اليوط الائية المسامية لعض ماما »> بطريق التبخير من سطوح 
نبااتما المقعرة » إلى تحرك الماء كله إلى أعلل حركة كتلية » تستمر طا لما احتفظ 


العنهو د اسا ثل بتو اصله 


Adhesive force (TY) ‘Cohesive force (1) 


e o e ary mr a e r ee aa arek 


وقد ذهب ديكسون إلى القول بأن مثل هذا محدث فى الساق النباتية المورقة ء 
إ ۰ تققد الخلا الورقية الناغة يعض ماما ذب الاء دال مسام الجدر 
اأخلونة - تى لاتتجاوز أقطارها الدقيمة الا بعاد rE‏ کک 
جل أعدة ما ية زد ارتھاعہا کشر عن نغارھا فی أعل ا ات ٭ وسر ی دوه 
الشد خلال الاء الذى ملا جدر وإوات الخلا) الور ية > 4ا دة السا ل 
الوعية الخدنية » فالعنود السائل بأنؤة التو صيل . 
لوف التبات اللكامل ء تنتقل قوة الشد على طول الاعدة العصارة بالارعية 
الساقة ‏ قاذ رة » حى تصل ل #سڌو ى منطةة الامتماص . وعيد هذا المستوى 
NES lCO a‏ 
ER ESN ON ES‏ 
اضر و انتح » وعل قوةَ #اسك ا ت اللو به وقوة مح ) 
اجدر 1 ) 
i‏ ام لإاك مرد مائ سارل ه ترا مثلا» و ا 
ابت › شد مته ٤ر۲‏ ص س أما فى شجرة طو ها وم متراً كذلك » تعن أن 
كنال د بالعصارة النباتية ٠‏ أعلى عا يكن جرد حل الأعدة المصارة ء وذلك 
فک ترك الا ا إلى أعلى معدل بک للتغلب على قاو مة اجدر ۴ الأوعة 
و یکن کذلاف الاحتفاظ ا لارا الاتة بدرجة ا تاج 
إعض تجار ب العملية على وة الشمك اللازمة لر ك عصارة : b َ E‏ ا 
ف م من سوق 1 ية معينة > معدل ي يار التتح 4 تپا قر ا ضعقف قو اك 
الاز مة جرد [مسناك عدتبا العصارىة فى وضع م وأسى ثا بت صد ال جاذبية الأرضة. 
) 2 بۇ خد ما تقدم » أن شدا قيمته وال هة ضغو چو به کی لاصعاد ا1ء 
مدل منا سب إلى قم الاشجار ال ی صل ال غو ٣٠١‏ ترا OS‏ 
اشا اهقة كشجرة م , e‏ 0 الى جاوز أرتغاعما مائ مر ن الأمتار فيازم أن ترو 
الى اماد اأحصارة اليا ية معدل انتح عن عشرن ن طا جو ر 
ولاختہار مدی قوی | الاك والتلاصق ؛ وهل تاهما من الار تما 8 يث 
ا فود السائلة و بقاما سعيحة ‏ فلا ينقطم تواصاما عند شدها 


سمج 


Yew (1) 


س 0Y‏ سسس 


) "۳ من | لاء ( لیکن ع‎ az واضم‎ e اود أو بأعلى‎ E 
د‎ ٠ م سن | لاء لى و‎ ١ 0 فى آابوبة شعرة م الجدار فی و‎ 
(r الدرجة الى ملل الاه عندها الانبوبة ( وليكن حجمه إذ ذاك‎ 
4 اد لرن الانوبة و ردات ل د . فظل | الا ۴۳ ا لااانبو نة دل رده الدر سج‎ 
7 ول خض إلى چم الاصل لاء الذى ان اشۂل حبزاً فدره ع‎ 
2 ا‎ e قف 2 . أصبح شا عا د ورو بعال و ل لیزقدره ع‎ 
لا . اول آمكڻ . تدر قم هدا | اشد ۶ ات . ادهل اللازم - ا‎ 
حجم الاء ع 2 ع سی ق ک م‎ 
ی إل ۴ اة وأحجام‎ ES وبۇخذ من ساب هذا اأص دمل ے باس )ال لى اط وال‎ 
1 تاھ من 2 الشدود ألى بم مد ها الاه ا تو اصله » قد جاوز که‎ 
ر القلاصى‎ 4 al ای ا قول إلا سك اال ا‎ ٠ ن الضغر طط الجوبة‎ 8 
.اأعمو د 2 د الا موا مم دوك د عل من‎ E و و ا الز جاج ا‎ 
4 e ضومل‎ ٠ ا‎ 
وباجراء کارب ا ل ,| اعصارة الا تة و دل أ ور ورن اشدود جاوزتټ‎ 
مائثين من الضغوط الجوة . وحتمل أن تسكون المواد الذائبة فى المصارة الابة‎ 
a زبادة ڈو سکیا‎ E ول‎ 
لاسو اتل کن‎ data یں تاج 8۳ التمار بي أن لہ اة أ‎ IE 2 
اهاد ا ودل عا ا م اع الان‎ 
ة الطبيعية السالفة الذكر » قوى شدمة أخرى‎ 0 NET TET 
ا ڈوٴی أمتص اص تز اید تدرا فمو دی اک وی‎ a سپچ ال‎ f < ٠ . فال‎ 


ا من الأرعية إلى آن وازن e‏ الفا عة فما م ضغو عل ا متلا )1( 


perey 


() علد ما ناتس م لاء داخل اللا اذا al‏ تنجدت حدر ها و الداخل عل وة 
الالاصق بن الاء والحدر » ويدى الشد المضاد الذى توقعه هذه الحذر على الاء إلى حعل الماء 
di‏ شد ونل شا االات کون قمة ااضغططل المدارف ء وبالتالی i‏ 
الامتلاء » اة 6 1 
e e a‏ ( 
ای أن قو 5 تفای ااي نیاوی TE‏ زموزی ضا إلبه قية الشد الي لواقی على لاء . 


س 


ا 9/۸ تت 
فى الخلا با التاحمة . وتتولد فى المناطن القمبة افرع و الراعم المخفتحة » وف" 
الا سيجة الهاو ية أ ا قوی e‏ به ووی أمتصاصض أزموزة ودی ال س کہ 


لاه و المكونة جديا أو الأخذة فى الفو.. 


u‏ الظواهر اتی زى O‏ وين شدود متبارنة وغير متكافة » العمل 
معا فى العمدة المصاربة > lu be‏ بلاحط عادة من و جود علاقة کس سن معدل اح 
والعو فى الناطقالنامة جة للا فس بين ااشدنن اتی و الامتصاعی > وقد ګدث 
أيضا » ناء ترات الجفاف ٠‏ أن تذبل أوراق النبات المظللة أثناء الها ٠‏ بيا 
لظل أوراقه المعرضة لأشعة | أشمس المباشرة غضة ٠‏ وتشر هذه لظا رة 
الشدود النتية المائلة . الصادرة من الأوراق المعرضة للشمس ٠‏ تؤدى إلى سحب 
E E‏ 


الم ر أءل الي ور ممرل الر معا گی 
)۱ ( درجة حرارة الترة 
ورج ر رة ار ا يا بالا مول ماص الاد ئ قافن هذا 
ااوذل 5 اتخفضت درج الخرارة ۰ YT‏ اف التیجارب العملة u‏ کن 
جمل بء ض الئہا تات بذبل خض در جڃة حرارة لاء حول ذو رها فان أعراض 


الذول تزواں مجر د رفح در چه انر ارة 


ولا برجع هذا التاق ل فض معدل اقا جو بثات الاء سب لن 
اہ ام لاخر اری اعمال الانتشار الط عة يبلغ ؛ E‏ ذکرنا حوالن ا 1۳ ) 
) آی آنه اکل ارتفاع ف درجة إل رارة قدره ١‏ 0 نزید معدل الانتشار ٠,‏ لى 
رة : ا معدل ا :ماص الالسجة ال نبائیة لاء ودا د بأسرع ا 
ذإ i‏ ¥ وسين من انتا 2 المدونة ادو E‏ اتال : 


در جه اخرأرة ال۔طا_اطس ا اجزر 


ن 


r , 2 5‏ 
0 0 3 
N" j... YY ) e‏ 
جدول )١(‏ س الماملات الرارة لامتصاص أنسجة البطاطس والحزر ... 


E O OE as‏ اا رجات 
الحرارمة #أثيراً فى خواص اابروتوبلازم . فن الدرجات الواطتة تزداد خثورة 
ارو توبلازم e ak‏ تضعف معدل نفاذ الماء خلاله » سما إذا 
غير الروتو بلارم من حالة السولة إلى حالة القاسك . 

ولعل تساقط أوراق بيض اتات المناطق المعتدلة فى فصل الخريف هو جاوة 
طبيعية من مثل هذه النياتات معالظروف البيئية الاة ء إذ أن برودة الترة تؤدى 
إلى ضف امتم. اص الاء مها » وعدم تسكافؤ كية الماء الممتصة مع كيه المفقودة 
غ طربق التتح من ال زاء الخضر بة تت تأثير أشمة الشمس آثناء الهار » فبط 
الحتوى الى لانسجة النبات هبوطا كيرا . فالتربة الباردة تعتر » من الوجهة 
اسي لوجية ٠‏ «جافة بالرغم من تشبعما بالماء . 


( ۽ ) ترڪ ملول التر ب 
تلخفض مقدرة الجموع الجذرى لانبات على امتصاص الماء كلا زادت كية 
الأأملاح الذائبة فى علول التربة . وعند ما يتساوى الضغط الازموزى هذا الحلول 
ا( )مح قوة امتصاص ( ص ب ح ) الايا اجذرية » فن الو جة النظر رة 
البحتة ء لا متص الماء ء بل بذبل النبات ٠‏ ) | 
إلا أن التجارب العملية ندل على أن للنباتات _ وعاصة قاطنة المستنقعات 
واأشواطىء الاحة م قدرة متفاوتة عل التغاب على صعو بة الامتصاص الااشئة من 
ر بادۃ تر اكز الاملاع ف‌التر به » وذلك بزيأدة بر كز عصير لايا جموعم) 0 


رہق قد ڪاوز. مله ازى اه من ضغو مل اجو تة 


ست ۾ س 


والمعتقد أن هذه الزبادة ترجع ‏ أ كثر ما ترجع ٠‏ إلى انتشار جزيثات عض 
الذائات إلى داخل الايا اجذر ` فرتفع ضط عصبرها الخاوى » ومن حم قوة 
امتصاصما الأزموزة . 

وفی إحدی التجارب . ەس الجموع e‏ لبعض النباتات فى عار لاا 
فنقص مدل AS AR‏ . وعند قل س اجدری من الو مل 
الملحى إلى الماء الث . زاد معدل الامتصاص E‏ دز ( عدار ۰ع س ۰و | ) 
القمة الاصلية . إلدآن ماه الو بأدة قد تتاقصت تدرا مح اطا م 
غا يوی بانقشار الم ڪو اإداخل من امحلول اخارجی ف اا e‏ 
نعو الخارج إلى الماء التق فى الالة الثانية . 

(م) اجتوى الما لترية 

بتخفض معدل الامتصاص كلا الخفض الحتوى المالى ( :فى حدود جال معين ) 
رة , ولا يستطيع الجموع اجذری لاديات أن عتص جميع الماء الموجود فىالقرمة ؛ 
هناك بعض العوامل التى ساعد الترة على الاحتفاظ زم من مانا وى : 


ا الضغيل الازموز ل ا TE‏ 
الخلا الجذرة . ۰ ) | 

En CUA EE Ns 
کس کک‎ RET 

خو القوة النشر بية. لبيباث الترية : وهى القوة التى تجمع با لاء جما 
سحا حول حبيبات التربة فى صورة أغشية رقيقة يست طليقة . وتزيد هذه القوة 
e FF a e N‏ 

وع ف او ا ا 
وطاقة الاستمساك الاف,() لاتر ت . وطاق عل الا ء انی بتعذرعل الثيات امتصاصه 
و غر ارو ور ا ف و 


Noni-available water (r) Water-holding capacity () 
) ٤ ' Available water (%) 


E 
الماء غير الميسور فى الثرة يرقف رى هته التربة بعد آن تلغ‎ U لتقد ر‎ 
. التبا تات النامية ما حجما مماسباً . وى الإ قى الذى تيدأ فيه النباتات فى 'الذبول‎ 
م.‎ ٠٠١ ١ کی لاء المبقية فى التربةء بايذ عة مها وتجفيفما علد درجة‎ 0 
الماء غين ايسور ق"‎ a عل وجه التقريب » على‎ ٠ وال روض ا هذه الفيمة تدل‎ 
اتر 5 وان کانت ق الو اقع ل 8 لاء انی ف اتر ت عند ما نعف الا متص اص‎ 
عن: المعدل السكاق لغم الول . ولذاك يطلق على هذه النكية من الماء مسو نة إلى‎ 

O‏ « عامل الذبول » ١١‏ للتربة 


اراوح شا امامل اال( ۱ س e‏ 6 أ ار 0 ala J:‏ 9 س | / ق قر به 


ر ا ا ي o‏ 


ا ااطعممة أ ر û‏ 5 


العلمذة ١‏ وب ب تان ا اغ ال الان الذية بار كات اعضو ب 


OE 
ا 2 و 0 ا ل رع‎ 
الجذرى للنبات جيم العوامل الى تمكغل حيوية الروتو بلازم ولشاطه . فقد ثبت‎ 
بالتجربة أنه عند حرمان الجموع الجذرى من الا كسجين أو إحاطته بإحدى‎ 
الم ركمات السامة كالكاورفورم » فإن عملية امتصاص الماء ؛ كخيرها من الممليات‎ 
اخ اا ا ا‎ 

ن a‏ ررر ة بة لتر بة » وأحتواء اموا 0 کال ماما عل 
سمه عالىة : کن . اما اذا كاتف اتر نة اة ا 0 مغمو رة بالا 
فان انبا ابت ا اعرا ا ود تلت هلاک 7 ا N‏ 0 دورره 

اما . رظ هده أاظاهرة ا فى افر الارصضة الواطة الى يظل الاه فما 
ا وا مدز ذ كره أن مايضر النبات بالقعل ليشت هى السكية الراندة من 
لا واا هي فد ال کسجین | ناج من گر ما اا E‏ 


کاملا فی المزارع المائة > مى رر دار هوائى فى العاليل » أو جددت الحاليل ٠ن‏ 


Wilting - coefficient () 


a ک0‎ 

وقد بترتب أيضآً عل عدم تمو بة التربة أن تتغير العمليات اابسكشيرية المتنوعة 

لی تتم وا اها و ا ع ا ا غل غا که 

ما بؤدی ال تراک منتجات ضارة فى الثربة تسمم الجسوع الجذرى لنبات ؛ 
وتوقف عمل :امتصاص الاء . 

E SO ER E E 

جذورها مناعة ضد مس كرات ألتر بة السامة » كشاتات المستلقعات . وفضلا عنذلك > 

انه دو جل بأعتاما جوأت هوائة ساعد عل 'إمداد اجذور والرزومات 


امھ ٠ں YJ‏ کین 9 


re 1 e 


Es 


بمكن فصل الادة الجافة التخلفة من أى سبج نباى » بعد تجفبفه ف فرن » 
بطر ية اة بسطة إلى جز ء ان : جزء قاب للاحتراق مل الادة العضوة » وجزء 
غير قا بل لاتراق 8 ااه (0D,‏ ول عل وچ انر س الاملاح المعدنية 
الى امتصا النات من التربة ٠‏ والعناصر المعدنية لاو جد فى الرماد عالة نقية » بل 
تتكون غالبا على هة أ كاسد . وتتوقف القيمة الفعاية المیحتوی الرمادى لى سم 
ما عل ا حرارة رو4 u.‏ لان جرا م اعھں ااناس AAA‏ عاد بااقسہ ای 
أو التبخير . كا فى حالة السكاور والكريت . وإلى حد ما البوتاسيوم والكا سيوم 

وتف اوی الرمأدى الکلی لا( اة الا تة من 2 وژ ١‏ / ی 1 ٧‏ 
اوا کو ن ازن اغ اد . فالقار الماربة والانسجة الحشية بكون 
حو أها الرمادى مادة مثخفضاً (أقل می )١/١‏ ینا یکون حتوی الاوراق الر. «ادی 
ل سا ) بود غالا عن ۱۰ ١‏ ( 

و#صل الثيات عل الاملاح غير العضو نة بامتصاصم| من علو ل التر ية ٠‏ و فضلا 
عن الاملاح الذائبة فى الحلول ذاته ٠‏ فإن العناصر الأساسية لفو النبات عصل عام 
أرضا من اعلال لقا را اما تة واطوانة الو جو دة ف التربة ارهن »دهد طن سةك . 

فالخواص الطبيعية الدكماوءة الأساسية لمعظم أنواع التربة ترجع على الا كار 
إلى الجزء الطينى مها » ماعدا أنواع التر بغ الغنية فسبا بال ركيات العضوية »> حيثف 
تقوم هذه e‏ خو اص ألتر به ؛ راز ود ۾ ميلو ا الازو تات والفو سفات 
والكر يتات . وتا لف وزم اسر به الط من دقائی E‏ جام عرو ره بتو کب 
معظمما من سلیکات اللوم بوم د شی ذڈأات تر کب بالوری موا 


| e gaara 


Ash 0) 


سا سمت س 


ست ي ست 

وتعمل الدقاتت الطيئية الغروية على طوسما الخارجية شحنات سالية » وقد 

يتصل ما ٠ن‏ الخارج ( على نظام الطبقة الزدؤجة )٠كاو‏ نات لبعض المتاصر هما 

و وف د . وفى أنواع التر بة الغنية بالمركيات العضوية 

قد تتصل تو تأت لحعض المناصر نفس هذه الطر َة بالدقاتق المضو بة الذرو رة . 

وإذا عرمات ترية محتونة على اكا لوم ملا ميجل الو اس يوم 

فزن بعض أيو نات البوتاسيوم ( بو ) المضاة قعل محل أونات الكالسيوم 

رك" ) المريطة بالدقائق الم ية > حت طاق كية مكافة منها فى الول 
رحد مم اونا ت الكلو ر المتمقية » و مکن إ ياح ثل هذا التفاعل : 


إطت] ک 


e E سلس ا‎ 
Jy + E 


وعلى هذا النحو تتأثر الملائق بين محلو التربة ومعقدها الغروى وبين 
الذاثبات التأينة المضامة من الخارج » أو النطلقة من الخلابا الجذرية أو المتعضيات 
الدقيقة ٠‏ الموجودة بالفربة . ما يؤدى إلى ف كاك (۲) it‏ ا 
ا 

امس به بو چه عام أن الاملاح ا خلال الروتوبلاز 
ر صورة El‏ َڅ فن بو ناتا ومع ذلاف فقد دات عحوث 
ا ل ا س بات مهينة صما | الات عى صورة غير و 

و ضوع رانين الانتشار سط » تاشر وتات ت أو جز مات الدائیات من 
e‏ حیث کون ترکبزھا عالاً ء إلى زات الخلايا الجذرية > على 
فرض شذ ۵ الدقاثق المتنشرة طليقة ف ا الخاوى فان علية الانتشار 
تستمر إلى أن تدرك سالة الاتران الى وتف عندها دخول الذائب 


Micfd-orgahisms (4) 
. Adso1pi01 Ja a yay Elution (¥) 


)( ما إخات اوشار ارت ) ۹۵ ( ه وا وسر شاوت وکاہ ر لنچ وستانلی )۹۳4 u)‏ 


أما إذا استبعدت الدقائق المنتشرة » كلما أو بعضا » من جال الانتشار عن 
طریق ترسیما » أو اتادھا اتحاداً کماویا بسیطا ء أو اسنلا کہا فى عمليات التحول 
القذائى » أو جما عل بهش الدطوح البيدية ء أو غي ذلك من الوسائل > فان 
تركبز الذائب فى العصير الخلوى يظل منعدما أو منخفضا بالذسة لتر كزه فى الو سط 
a E ak‏ 
فإذا مرت خوط الطلحلب , سبيرو جيرا فى علول فف من آزرق المثيلين » 
فاه RT‏ ندر يا من الحلول إلى أن رول مایا » بین 
لون عو رات الطحلب باللون لأف نسجة لاتحاد أزرق اله A‏ کماوا ممع إعض 


3 المر كيات الفسنو ل €( الأو جودة با هبر الخاوى 


ويستدل من كليل يعض الانسجة النياتية على أن ركز بعض العناصر أو 
الأأيو نات ني العصير الخلوى بزد عن تركيزها فى الوسط الحيط ہا , وقد كانت 
تسر هذه الظاهرة بأن جرا من اليو نات قد استيعد بوسيلة ما يت أن 
ر الات ا ل ا ی لم یکن بتجاوز مطلقاً ترکزه فی 
الخارج . إلا آنه ثبت فى بعض الات على الااقل ‏ أن الذائبات قد توجد 
عالة طليقة فى العصير اغلوی بت رکد أعل من ركز ها فى البيثة المحيطة » ما يدل 
عل أن عملية امتصاص العناصر ليست من البساطة يت تضم لقتضيات قوانين 
الانتشار الط . 


وقد دلت نتاأج كشر من التجارب العماية على أن خضوع الذاثبات الممتصة 
لقو انين الاتشار السبط قد بتحقق فى حالة عدد من الذاثبات غير المتجرئة ٠‏ أما 
الذائبات الى تا من فى ا محلو ل » فإن دخوها الخلية النباتية لا كن تفسيره كالا نتشار 
الط لادة ما خلال أحد الاغشية من منطقة ركز أعل إل وا 
لاه ثبت عبليا او الح الواحد قد #تصمما الخلية بنستين این کا ت 
أا آنا فار ار ات ر هاه ار ادل داع ااا مر ر خا ن لزان 
لوست ھی تساری اار كەز ی وحارج الخلة » بل قد عختلفان اختلافا كيرا . 


وا لحلل سارى احبر لاا الطاب المحرى J‏ الو یا & ٔ آمکن مفارنة 


ا 


ارکاز بعض الا یونات فى هذا العصیر مع ترکيزها فى ماء آل لمر الذى اعيش ف4 
اأوایحأب .6 بان من اخدول 2 1 : 


ات أجزامن الف 
ص | ۱۹ ا۳ 
و 1٤ ٦‏ 
ا و ۷ 
مغ ۳1 ا 
3 1۹17 11 
r E‏ ۵ 


خدول (۴) ست اختلاف الت ركيب الأيو تى لعصبر خلايا « فالونيا » وماء البحر ٠‏ 
N OTE‏ ارتام عل أن بعض العوامل قد أوقفت انشار ولات الصودوم 
والنكالسيوم والماغنيسيوم والكريات قبل أن يآساوى تركزها فى العصير 
اللوی مح ترکڑھا فی ما۔ البحں ء پیا یکاد بتساوی تر کان آبونات الکلور فی کل 
منهما . أما البو تاسيوم فقد بلغ تركيره فى العصير الخلوى أ كر من أربعين ضعفاً 
بالفسية لتر كزه فى ماء ألبحر . 
وبلاحظ أن جيع البوتاسيوم قد وجد فى العصير الخلوى على حالة كأوريد» 
ويذلك يتن لیل ترا م هذا العنصر باتحاده مع ن کات اخری . 
وقد تین من تاچ ارب ا خری أ جرت عل اأطحاب الأ ر ايلاء ا 
ا التوصيل الكمر با العصي الحاوى أعل خساً وعشرين رة هن درجة 
و ار 0 الذى يعيش ف4 ااطحاب > فدل دلت عل اترا ك الاملاح ېر 
العضو ية بالفجو ات الحخلوبة › حسف تا 0 و يقت او تابا منتثرة وغبر متجمعة 


معا سطحاً بل طلبقة فى المصير الخارى : 


پس 


)1۹1¥ هوجلاند ودافيس‎ ( Nill clave )( 


و توقف مدی الاختلاف بن تر کل اإذاثيات دأخل وخارج اخلية عى درجة 
الت ركز الأصلية محاليل هذه الذاثبات الى تغمر الخلية . وبتقدر الغير فى درجة 
التوصيل الكربائى اسلسلة عا ليل أملاح فردية تغمر أقراص بعض أنسجة الادخار 
الباتية ر كدر نات البطاطس وال جرر والتجر والطرطوفة ) كن و ستايلن و كد00 
*ن إيضاح العلاقة بان امتصاص شه الاملاح ودر جه رکز الاما [ ی إا 8 
۰ أصبح التر كز المكقسب داخل لايا الأنجة عدة أضعاف تركيز الحاول 

ر ھی ۰ حول رش e‏ ف إلا لہ ارك 5 ٤‏ فکان رکز الاح ف الداخل 

اقل من ر رزه ق الجارج . 

و بتعبين « أسة الإمتصاص » “ » وهى النسبة بين الت ركن انما الداخلى إلى 

التر كوا ا ا ارجی (). ف إحدى تجار ہما ال یا جر یت ٤لو‏ ل كاور ىد الصود !وم 
وأة راص اسيج الجزر 4 چك أن EE‏ الامتصاص کات cCFoyot VY fy‏ 
AY‏ ف التركزات ¥ و 4 ¥ TT‏ و ٤‏ + و عن اثر تيب 0 

و جب أن بلاحظ أن مود الامتصاص و لاك الكمة المطلقة 4ن ال 
بزیدان ۔ مقتضى قوانين الاتتشار العادى بزبادة العركز الأصل الخارجى »> 
واسكن السكية النسيية لماح هى الى تنقص فى التركبزات العالية فتسكون - کا بين 
من تانج هذه النجر بة - أعلى مسين مرة فى الت ركز الادنى متها فى التركز الأعلى . 
وا تراک الاج اسیا داخل اخلاا ف ار كرات الو أطت ّ فن م ألامتصاص 
كانت أقل من الوحدة فى الت ر كز الأعلى ٠‏ 

e‏ ن ا راض ار م ل أرب وتام | ا اسار اهر الا اص ورا 
داخل اة إل ہا تة اة ۋر مھ اأنواع ا من الرى عار لاک ال ی اؤ 
فى عملية الإا نشار الوسيط . 

ود ع الا خرن ترا كته الطاهرة رعاو مرها درن الفسوات 
الى ذ كرت ف هذا الصدد: 


ا ر ر ی 


Absorption- ratio (۳) Stiles & Kidd (1) 


0١ : 
اہ دوئایہ‎ )١( 


ذهب العال , دونان » فى تفسيره لاختلاف ترك الأنونات المناشرة على 
جائى غشاء منفذ ها » إلى أن علة الانتشار تمر فى حالة الذائبات المأ نة لعو 
قط آترآن فق عند بأو غا ما ا : ۰ 

| عند نقطة الاتران يكون حاصل ضرب تركزات أبونات الا نشار الختافة 
اکرب على أحد جانی الغشاء ماو حاصل ضرب تركزات نفس الاو نات على 
ا ي 

ی عند نقطة الاتزان یکون ت رکزالکاتہو تات مساو یا اتر کز! الا نیو نات فى کل 
من الجانين » سواء كانت الابرتات عابلة أو غير قابكة الاتتشار » وذلك لک 
دى الجادل لحرن ف ل جا 


۳2 


ولإيضاح ذلك نفرض أن كيا غشائياً به محاول بروتينات الصوديوم قد 
س فی وعاء ده محاول کاورید الصو دبوم ٠‏ وعلى فرض ااا RE‏ 
الصوديوم و ویر منشل لاون ارو تين > فعند نقطة الارآن تود 
غار ج 1 کس او نات مود وكاور فقط › 
ینا تو چد داخله بو نات صو دوم وکاور 
ورو تین (شکل ١١‏ ) 

O ET 
) ) ا‎ 

[ س ]غ × [ کل ]غ = 
ص ]× 1ک ]ي سكل (0) 

ا اک ی ن کن 

[صة ]= ]غ ٠‏ 
| ص ]و = إت ]ء E‏ 


و درآ عل ذلك أن بک : 


` Donnan - equilibrium {1} 


س ¶ ٦‏ ست 
T+ 4‏ 

| ن < | صن |۶ 

کل ]ي < إک ]ع 

ودن تو جد الاو اتا و د laa:‏ الازران › بتر کبزات سار کی 
جانی الکیس ۰ می وجدت أيونات غير منقشرة فى أحد الجانبين . 

وعل فورض ا ت رکز اماو ل اشار ج تی (ساوی ا وا او »> عل يلم 
الجر : ر4 ( ار کاز احلول ا فيل رة اران ا 

ا( سس )م × ( ۱س س )نر = ( ۱ا س )× سے 
حي س ركز اليو نات المنقشرة لاداخل . 


وم هله الع أدلة ٤‏ کن | ب ت رکیزی او الصوديوم ق الكاور داخل 

وخارج 1 ا وۇ ك من هذا اسأب أن کہا راد" نر کز بروتیات الصوديوم 

با اة ا ُز 3 دك ااصوديوم ٠‏ 4 دخول هذا اذا من الحاول 1 ار جی کا 
RT‏ رقام المدرجة فى جدول ( ۳ ) . 


ار کر بز الأصلى .. التركز النائى لكلورد الصوديوم 
رو تینات اصودیوم کا و الم ا الڪلول الداخل المحلول ا خارجی 


هه أ 92 8 

TINY sf f ۱ 

۹4¥ AY ۱ ۱ * 

۰ ) 4 ا و AN‏ 
جدول (۳) 


الغا 3 عرو رید الصوديوم › إذ يكاد هذا الذاثب أن يتوف عن 
التسرب إلى داعل اكيس . | ) 


وإذا حمل الكش الا التوى ع رو وتات الصو داوم 4 ياب ا اف 


bas pc ¥ amt hie iaen) 


کا نمو نه عن کاتون ارو تیذات کا مەل کاو رید البو تأسيوم َ فود اة الاران ن 
ذلك حاصل ضرب ترکزات أو نات الانتشار الختلفة التكررب خارج اكيس 
n ONE GL‏ اتعادل الکہر بای متحققا فی ال جانبین › کا 


ا ھن ارقام جدول ( (٤‏ . 


ڪڪ 


التّرِ کن الاصل ا کک زات الما تة 


برو تینات کاور دد | ق الااخل ى امارج 
الصودیوم | الو د٣س‏ + إو | کل | بل سا ا | کل 


r reee | maa marr ` mma meg i Û reo rint | halter | SRY Pitman | stara am Û rere IIIE Gtalk 


of EV [EA |) NEN opt | cor) 4 ۹ 
AMT O) 1 | MM 1 ۱ 
AV jA AE) 1° jA | ANÎ 1 ١ 
Ae |) AAs Û Vee e 4. 2 ۱ ۱ 


)٤( حدول‎ 


نبان ل ن ا الخارجى البو تاسيوم - بنجذب إلى 
دحل الكيس بأ نيون المروتمن » وأنه زادة تركن هذه الانيونات غير المنشرة 
بالداخل بالنسة لر اكز الذاأب e‏ بکد ختنی البو ا اختماء تام 
٠/١ ۹۹ (‏ من السكيية الاصلية ) من الحلول الخارجى ویترا کر داخل الكيس » بيا 
اد أو نات الكاو ر تعجر جرا ا بالرغم ن الأو نين 
عر وة خلال الیکيس الغشای » ولا دخل فى تفاعلات کمأوبة بالداخل . 

وبطررقِة ماثلة > مکن تفسیر ترا د آنواع ختلفة من اونا ت داخل اللا 
الذباقية الحتوة على كميات هائلة من المواد الروتينية . ومن طبيعة هذه المواد آنا 
تصرف کقلو بات إذا وجدت فی وسط حامضی »› وک اض إذا وجدت فی وسط 
لوی . اى أن أيون الرو تبن يكون مو جب الشحنة فى الو سط الحامضى E‏ 
الشحنة فى الوسط القاوى . وذلك استطيح مثل هذه المواد أن تؤدى ل تراک 


الت كا الا نیو نات سب ط.. ar‏ تايا . 


وتحتوى الحلايا » إلى جانب ذلك . عل كثير من الذائبات لأ بنة ‏ الا حاض 


سد إل س 


العضو ية » الى لا يسمح الغشاء الر رتو بلازى بنفاذها » والى يؤدى وجودها 
بالفجوات إلى و ويام حالات اتزان دو نانة بين أخلمة والييئة انار جية »> عا قد ياعد 
عل ترا ك کر پو نات وال کا تیو نات داخل الايا بت رکزات أعلى کیراً 
من ترکز انم NE‏ 

ر اداع ر اروب زد ٠‏ 

تصرف بروتيتات الادة المروتوبلازمية » كغيرها من المواد المرو تينية » 
کیو نات أو كاتيونات ٠‏ ويتوقف ذلك على تركير الايون الإيدروجيى بالوسط 
ألذى توجد به . ويطلق عل قمة الاس الإایدرو یی الى بتساوى عندھا عدد 
کاتيو نات مثل‌هذه المواد وأنيو ناتما « نقطة التعادل الكمر بائى أو نقطة الخاد .)١»‏ 
وعلىالجانب الامضى من هذه النقطة حمل أيون الروتين شحنة موجبة ويتحد مع 
الأنيونات » بنا عمل على جانا القلوى شحنة سالبة ويتحد مع الكاتيونات . 

وقد يكون تصرف بروتينات المادة الروتو بلازمية المزدوج 7أثير فىامتصاص 
الأيونات من بيئة الحلية . فقد يتصل روتوبلازم الخلية النباتية ببيئة حارجية 
متعادلة أوقلوية بالفسية له » بيا تصلمن الداخل بالعصير الللوى الذى يكرنعادة 
على الجانب الحامضى من نقطة تمادله السكهربائى ء وتؤدى حركة الروتوبلازم 
الدورانية قىالخلية إلى اتصال كل جزء مئه » على التعاقب » بالبيثة الخارجية . وعند 
الالصال ذه البيثة بون الروتو بلازم عل الجانب القلوى من نقطة تماد فرتحد 
السكاتيو نات » ويطلق الأنيونات . أما عندما يعود الروتو بلازم للاتصال بالعصير 
الخلوی اطلامضی فانه یطلق کاټو ناته » و شحد مع الا نيو نات . 

وممذه الطريقة مکن » الك ا 5١‏ الکا تو ET‏ 


)۳( 41 ب ل اوی 


دالت تاچ التجارب الى اس امت على أ اسيج الادخار عل أن الا اليا : 


اة ا اک الاملاعالذا: م من تر کیزات سود مخ صل مقتضیات u‏ 


Amphoteric nature of protoplasm (4) 
Isoelectric point or neutral point (F) 


سه ل لا سس 


الانتهار الوسبط » وأن هذه الذائبات الممتصة قد یطرد ترا کہا ( کاو نات الذاثب 
وأنيو ناته ) داغل جوات الايا . تحت ظروف مناسبة » حى صل د لسبة 
أمتصاص » لعطم اا ۰ 2 فصر آتران دو نان TT‏ و نوهل 
التعادل الكر باف لارو تینات اوغر ها من التفيرات » عن التعال ذا الترا د 
مللا اقا 

يد آن اطراد الترا ك الملحىلاحدث إلا مى كانت اللاية تحت ظروف كفل 
کال حيويما وازدهار ٣‏ وها » كتوافر الا كسجين » والطافة الضوئة ( فى حالة 
الأنسجة الخضراء ) » ا يوض بأن هذا من خصائص الخلية اة ففط » و 
مرتوط ارتباطا و قا بنشاطما الحيوى . وما يعرز ذلك تتابع الاداة العملية عل آنه 
ذا لم پتوافر تر کین ماسب من Y1‏ کسجین حول ج الادخار مثلا ؛ فان عدت 
أن تنقشر الذاثبات من داخل و إلى احالمل الغذاثة الى مرها › ما ۇدى 
ل موت ال ال اا و ل و 
فإن امتصاص الذاثبات من احا لل الغذائية ة يستمر أفرة طوبلة ٠‏ و لستطيل هذ هافترة 
می کات وسال نهو رة ت إا لل الغذاة مغو ل عل الو چه الكل : و بلغت 
فترة ألام: :عاص فى حالة جدذر الجر مثالا حرا لا أ ع . 

وقد و اچد و سا بژ و 9 فی تجار مما اا اة على اة الادغار انه عند 
قل الا جه قل و ضرا یی عالسےل الاختبار اللحية ٤‏ 2 بت و لسية 
ااا : الوحدة . 

وأبان «سآيوارد وأعوانه»(٠‏ أن أيونات البو تاسيوم والرومقد متصما أقراص 

أنسجة الادحار » أو الجذورالمباتية » تحت الظروف المالية الامو ء ضد مقتضيات 
قوانين الانتشار حي تقرا ك داخل الأنسجة . ا ججاوا تلك امشاهدة المامة وى 
خفض معدلى التلفس والامتصاص الملحى معا على ر إنقاص ركیز الا كسجين فى 
الييثة ؛ وخلصرا من ذلك إلى أن تر كر 1 کسان هو أ اأعوا الى فك لطر 
عل معدل الامتصاص الماحى ( انظر جدول ه) . 


Steward & his collaborators (1936) ( 


اسي ال الطرطو فة 
| الامتصاص | الامتصاص || الامتصاص | الامعصا 
سان || | ص ص ص ص 
ET 1‏ ال الشف | إل اش 
امو ل ا E‏ ک ا ER (EP‏ 
٦ی‏ و + ف .5 5 a. a‏ 
1¥ 4 ۲ £ 8 ۱ 1۷ 
V4 Ao ۸٦ ۹ VA lj 1Y‏ ۷۹ 
٩ ۱ 1 4 + ۱ » 8 ۲ ۸‏ ۹۱ ۱ &« = ۱ 
٠٦ tof‏ 14 ۱۱۸ 5 ¥ 


و ی ی ا 
والروم el‏ الجزر والمارطو فة هن علول SOOT‏ س من ار و ماد الوا E‏ 
درحة ۳ ْ ون اا التنفس النسى هده الأقراس ) ٥ں‏ أحاث سنيو ارد وأعوانه ( . 

وبری ستیوارد أن إسناد ترا کم الكاتيو نات رالانيونات إلى استملاك اللية 
اة للطاقة فى أداء هذء العماءة أ کار احالا من إرجاع ذا الترا کر إرجاعاً كلا 
إلى تہادل ا تأت الإيدروجين والبیکر بو نات الناة من ای | کد اكرون 
لمق ا أو نى البو تا سيوم وااروم ُ 

عل أ الان وة ن فس والامثماص ؤل u‏ مردھا أ اعاد E‏ ها تبن 
العماي تين او رین ع زی |مال ارو تو لازم الذى معان لہا مه و افر الا جين 
حو ل اطلارا اة ¢ ما 3 الهس اوا صر ور ی اتفال ګږو ره ارو تو إلازم» 
وإما 5 ف غاب 1 کا دژر مح ا ا الكرنون وره من تات 
التنفس اللاهوال تأر آ ضارا بار وتو بلازم . | 

والخلاصة أن النداط الروتوبلازعى قد يسبطر عل علية امتصاص الذائيات 
سيطرة تطفى على فعلى قوانين الانتشار وحالات الاتران الطبيعية الى دد أصلا 
الملاثتق بين ااا با النياتة ذائیات العالمل . وعند ما يضار هذا النشاط› تأر حع 


المملہات الحيوبة دة عل الروتوبلازم ون با عا الأشضافن : 


سس ل س 


الا 
اتم هو فقد النبات الباء ل هيئة عخار من .أجراثه الخضرية » آى من الاق 
والاوراق . إلا أن معظم النتح يكون من الااوراق . 
و يفقد النبأات مقار E AT‏ الح فد قدر ما مده القدان 
الو اعحد من القطن المعر ى وسا طا من لاء ف الوم الو أحد » أى يبل مأ مده 
الات الو احد حرالى 0 7 ما 


ا ادر د عی وال الما ى ) 
٠٠‏ قد النبات إعض ماه عن طريق الجدر الار جية خلايا اليشرة على هة عخار 
تسرب خلال الأدمة () » ويسنى هذا النوع م ن اتج Pel‏ 
وتوف معدل الح الأدی عل سیل الادمة. ٠‏ فیکون هذا المعدل ر ف 
الأوراق اليدثة ال کون « وكذلك ف الأوراق المسنة الى لظل اوا رقية . 
EE N a‏ نا بطبقة عة أو راتنجة إلى توقفب فقد 
لاء لاما . 
غير أن معظم ما بفقده النيات ا اء j‏ خر من جدر خلاا لن 
المرو فيا ا ی لای اا ا المسافات البينية والغرف اموائية ثم 
إلى اجر الخارجیى خلال فتحات الثغور . ويسمى هذا اللوع م انتح د الج 
الثعرى » 


اراز التّعري 
و چول اا خلايا اليشرة جا مح ا الايا ( مز عبرا جار رها ناخلا 
بشکل خأاص وا حت واا عل رالاسنہدات خضراأء ٠‏ وتدکون کل وغه مسرا ج ازا 
سی 2 اجہاز الْشّر ى * (£ 


Cuticular transpiration {Y) Cuticle (4) 


Stomatal apparatus ($) Stomatal traıspiration (%) 


سسسب ول س 


و ن اراز المعرى من تين لمان الین اسار سان E.‏ 
E NE‏ 

وشغير سعة ية غر غير حجم الخلابا الحارسة وشکما » [ذ يژدى امتلاء 
مہ الايا إلى توترھا وتغیر شکاہا نظرآ لتغاظ جدرها تغلیظا غیر عادی » فتتہاءد 
ادر ارا ا ار وو م ا ا ودی ع ای لان 
٠‏ للخلايا الارسة إلى ارقاما وتغير شكاما قارب جدرها اامقابلة » ولضيق 
فقحة العْر . ٠‏ 

(¥) 

الم لر اسا للمموي . 

بلاحظ أن الساحة الىتشغاما فتحات الثفور تبلغ من ١‏ س ۲ / e‏ 
مساحة السطح الكلى ار رقة النباتية . ومع ذلك فان نشار البخار الماى خلال العرر 
م مهك بردي س فی عض االات س من معدل انتشاره فا لو كانت اليشرة 
غير هو جو دة'. ركان النسيج الميزوفيالى متصلا باجو الخارجى اتصالا مباشرا , 

0 9 هذه القيقة غير معقولة لاان تقدر أت المقأرتة نيبن معدل فق 
الماء (د) من سطح ورق معین و ین ممدلالتہخیں (ت) من سطح مائی ماثل مکشوف 


ر موحدة ٠‏ #دل جلى أن د النتح النسى » ©“ ( ٌ ) باغ فى المتوسط 
ه,. ٠‏ وقد یصل فی بعض آنواع النباتات الى ۸,. ه .,٩‏ آی أن تخار الام يتشر 
لال ال ع بز ك ع الاقل سان هرھ ٠‏ ن ا انزشاره ھن ما د 
مساو به من سیا ال مر ص اجو مجاشرة EE‏ الواضح ا لو کان اشح اسا 
مع مس اة ادات اريه ll‏ جاورزت قے الح النسى +١‏ س ۲ 9 

الفتحات إلا عند ما تدكون أبعادها كيرة جدآ فقط . أما فى حالة الفتحات الدقةة 


Stomatal opening (YJ)... Q@Quard-cells (4) 
Diffusive capacity of stomata (¥) 
Relative transpiration (4) 


سس "ا ست 


فان معدل الا شار e‏ أقلار ما أُی م ا ال 2 ا ام Yo NI‏ 
مسا حاترا > وسا يعی‌آن . تلص :فی الما ٤ E‏ اہ معدل الانتشار : لا إلى 
إ نقأصه ال الربح عقتفى .0 I‏ الاح & 2 9° ab‏ 0 م 22 تھ معدل 
الانتشار عي مضا عة إا القطر › رسا رقص 1a2‏ الا نار دو سداد الساحجة» زار 
لان ا حه فل زأدثف 1 f‏ من آأڪءف ) او 3 : ( ا و ودل ۵ن هدا أن 
كية حار الاء مثلا الذى نتشرف وحدة زمثرة خلال قوب صذيرة عديدة تزيد عن 
کبية غار الماء اتشر عبر قب وآحد کییر لساوی مساحته قوع ماعات القوب 
الصعيرة 2 ۰ ۰ 

راسمل أن اسر ات المنشرة جه » لدل او رها الثقر ا ۴ 2 ص 
رگيسية تحرف جانييا عل شكل مرو حة 


(غکل 1۷( وإذا 6 لقو ب E‏ 


U 
1 کٹیرا فا هده اطوط شال عضا‎ 


وه e‏ ¢ ا بود ال ل مط ل نشار ۲ ) e OY‏ ۰ 


ارتا ت و خفض معدل الانتشار . رقد 
دلت التجارب عل‌آن هذا الجداخل 5 
إلا عند ما كر نالسافة بين القوب أقل ` 
من عشرأمثال قطرما . کا دات أيضاً عل 


ll 
Sa 8 
¢ EY ۷ | 


سیا ا کک ل 
ا4 و إن کن و جود e‏ ل رل الثقو ب ر تت 
e ۲ 4‏ 5 و : E‏ 
من سا ته أن لعوش الاانتشار ى حد مأ ل انتشار حار اء ما 
فان ھا العوقی › کون یلا :ل ول فا كوف J)‏ أ( ٤‏ ولال 
* ۲ احاح عل یک اقوت (ف) ول 
4 له > ہہ ف معینة N‏ 
ا۸و ل مگ خرو م ) ۰ ا الرأسة e ٠‏ ل 
يلاها › 2 ل الاتتشار خلال الاجر ) شکل سو حه ۾ امجاهات الدقاثق 
غ الد لر نشار ع عدم و جو د ا المنتشرة ا لاوکر 
2 (الحلقية ) خطو طط السكثافة السار ة 
الكية ٠.‏ ساو 


وکن عتبار لر ة ألورةة اا ا ذأت انحور ألحد دة اا جر تز ول لوب 


Area - law (Y) Ferimeters (1) 


~~ VY m~ 


فل الجر الداخل لاررقة عن الجر الخارجى. واظرا لان عدد الثغور فىالورقة كير 
ودا ضح مثات یی کل ملام تر مرلع س ٠‏ جوع أقطارها بز یك س بالرغم 
من صةر سحتبا ‏ زبادة بالعة عن قطر الورقة ذاتما .. وعلى ذلك يطرد انتشار 
اليخار لاال اليش ة اة الغو ر #حدل يقرب من O‏ فا لو کات 
هذه اليشرة مه جودة ٠‏ وكات خلأا الورقة الداخاة الا تة da.‏ ارسالک 


ا | اى ۱ ار e‏ 


وأا e IE ehe,‏ ار به a‏ اا اريه ا 4 Ul i‏ چا ان الشات 8۴ اسل هب وة 


ma 
0 
J 


ا . E‏ ا SF i ot‏ 
إلى آم سد ردا . مستا الوشارة إلى ذل چ اعد ( ص ۸4 ). 


عمرد: الوء کک ف المهوب وعلفرا 

تتح غور معظم اع ال ا و و 
ار ا وة أا لمان هة اا الل 2 وده قاد 
EAT‏ 

و نأف داس 4 إل EEE‏ اھا مل ُ. اا نہ اء ان لاا كيرا عا جوع ات EEE‏ 


أن اور الو ر تنا ب . مم که A‏ اأشوء الممتمة ,1 رلستام ج 1 المت عأنة رهس 


ألو قت ( ا سما ته او 1 ار ) هام دل م د 5 بدو أن : IS‏ ارک وار رف ف 
جم أا الها س اقلاھ a‏ ۾ 2 ل ك E‏ | متاو 1 


و 2ا أا و قوت ا 9 اشر ر اد ي الح 


: 8 داگ عا الى 
س ٠‏ | = رم 
کر ا 5 TaN‏ انرم ت N N‏ الان ا a‏ ا الف د ا ت فا 
"SN‏ 


د ول ا دات الحو ٹف اللہ a‏ عى أ ا رک الور 4 ہت 2 القشو ء والظلام 4 
3 کک ر 5 أزموزية ودی لہا خير ان الا يدرو جين با i‏ اا أرسة. 
فا ضرادة ا طا | اسار A‏ ا اص ” رکز ا ادرو جى »› سابۇ دی إختھاء 
الضوء ا رادل . فيد د ر 0 ت( ن الاس "يدرو یی r‏ 


اسار سف تما ست وال د ا جال f‏ 7 کین قار ۰ أ ر اقل ش ااام لذ 


Zebrina penduia, Wandering Jew  () Scarth (0) 


TTT‏ اف الورقية الاخرى فام بتغير تركر الاون 
ا SOSA N Ee‏ 
E EY‏ 
ينا بستقد هذا الذاز فى عبلية الناء الضر نى بالللارا الضراء عند تعر ضا لضرء 
وما رعزز ذلاف حدوث لير ات ماله و نفس القدار فى عة الاس إل لاایدر و جیی 


ما افات Aah.)‏ ر IK‏ ألورية 


ومن الا ف أيضا » أن الايا إلحارسة توت وی عب O‏ 
الكية غير ثا بتة بل تتغير من ساعة إلى آخرى أثناء النرار . وبباغ الحتوى النشوى 
أقصاه أثناء الليل » ويتناقص سريما أثناء ساعات النهار » مم يعود فزداد عوالمساء . 
ما المحتو ى السكرى للخلايا المحارسة فبمكس ذلك تماما . إذ عند ما بكرن المحتوى 
النشوى عالياً > يسكون الاأخر متخفضا » والمكس بالعكس . ويدو أن هذه 
اترات هى نتيج لتفاعلات لا تتغیں فما ية الكروا بدرات السكلبة فير ا 
كبيرآ . ومحدث تحول الذشا إلى سكر والسكر إلى نشا بعل إترم رالداياستن > . 
کا بدو أن النقص ؤو فی رکز و ن ا بالخلابا الحارسة وقت إضاء تا 
يساعد اللاجاء ااتحال از ( نشا ا ر ) ٠‏ بيغا ساعد الريادة فی تر كداز اونا 
الایدروجیی ١ک‏ عدث فیا لاء > الاتجاہ البثای | ( سکر سے نشا ) . فقن 
ول E O‏ شرا بشرة الورقة ا[ lL‏ اهي فيا فة ( ا 
الإیدروجینی ۷:۲ ب) قد أدت إلى تناقس كية النشا ف الخلايا الحارسة ‏ وإلى افساع 
فتبحات الثغور حى فى الظلام ي eG A a‏ عاض 
اللاك الخفف , 


وتؤدى زبادة تركن السك بالخلايا الحارسة إلى رفع ضغطا الآزموزى . 
A lu‏ عن نفص رکز السكر ا 2 سل ذلا ٣‏ و فل أوضح من الا ین 
حدوث مثل هذه التغبيرات فعلا فى الضغط الازهوزى لاخلارا الحارسة ء قد وجد 


ف اول التجارب أن الصمل ألإازدو زی را ار ف وره ا اس وی 1.8 


سسس 4ل سس 
من طا ا وظات a‏ باوت قر ا طا ال بار . ا لی ادهل ااا 
اللیارسة کالاتی : 
۷ ص ١‏ س و ظها م 
0 ۳1۳ ۵ رے حت 
َ6 وجل ق E‏ وع اق ن الا تات e‏ ضومل اا ا أار سة ذا ت النغور 
التي سة پان ۵ س ۰۰ 2ر ج سا يبا ضط ذات الثُغور E‏ 


. کہ مل > ول ختاف کشیرا عن صدط الخلا يا اجاررة‎ 0 ee | «٠ 


و شک )1۸( الٌبر أت الو مة ف اضر صل الازنووة لالا با اخيارسة 
وخلايا اليشرة فى نات , حيل السا كين >( . 


2 
ا + 3 
۹“ 
3 
دلا ۱ ال 
السفل 
۹ 
vure‏ 


شک (۱۸) 


وعل العموم فان الضغط اللازموزى للخلايا الحارسة بكون عادة عالياً فسييا 
ااد ااك قارا ااا الل 
وتؤدى زاادة الضغط الأزموزى للخلاءا الحارسة ف الما ح إلى ت 
أمتصاصبا الأأزموزة بالفسة ها جاورها سن الايا » ولذلك E‏ إلا سيا 
زادة امتلاا » وهذه بالتالى تؤدى إلى اقساع فتحة الثغر . وبالمكس بات عن نقص 
الضغط الأزمو زى للخلارا الحارسة خفض امتلاما وضيق فتحة الثغر . 


English ivy, or Heder helix ()‏ _ وهن النتاغ ذة من أمحاث 


. (1481) ¢ Beck ك‎ » 


ا 
و مکی تاخرص حركة الشغور فى الضوء والظلام کالاتی : 
[ وس تستنقد خلابا المزوفيل ثانى كسيدالسك رون التنفسى الو جود 
ENS‏ 
۽ س ميل الاس الإيد روجينى بالخلايا الحارسة للارتفاع ( أى 
E E‏ 


مات اعد قاو به التفاعل عا ال الا 
فى الضوء 
) 4 سس بزداد | لديل الأزموزى ا ایا لاا إاطبارسة . 
rE ۵‏ ااا الارسة ااا فزأ رد aze.‏ 
و ضط 
ا 


. س تجمع ٹانی أ کسید ا ر بون التنم ىف المسافات اة‎ ١ 
ميل الاس ادرو جیی باللا اسدارسة الاغفاض (أى‎ ۲ 
.( راشم تر کز الا یون آلإیدروجیی‎ 

۳ س ساعد و اتغاعل عل ج بن انشا و بات 
ألذاة ا 

SE E aa 

۵ و ااا ا ار سة lL‏ ا £ f‏ ويا قص ف ّ 
و ضط امتلاثما. 


۹ س غير شكل الايا الحارسة وتضيتى فتحة الثغر . 


E‏ القائق توحی بأن تأثيرات الضوء لا ا 
کا عا ساس لطار: َة الأزموزبة الى وصفبت .ومن بين تلك القائق السرعة 
ایی حدٹ ا اتفتاح اثر ۰ غور «البلارجو: ء مثلا بعد دقيقة وأحدة > 
3 تفج قور آنواع أ خری ف آفل من دققة لعد النعر ض لاضوء > وهن اقب 
تصور حدوث مثلهذا الفعل السريع على أساس تفاعل إثزء بی » حت آن مثل هذه 
الغا علا عدت عاأدة ولال بى E‏ : 


ست اإاپر سسسب 
اله وامل الى تر ر e‏ 


HH 7‏ رة انتح وده عو ا ٤‏ عضرا حارج e‏ الأخر داخ . وأم 
العواأمل الخارجية ما 0 : 


() درجة الرطوة الجوة 

الهواء الجرى عادة بكة 0 لاء على هيئة عخار , . ويطلق عل كتلة ما 
لزم من ع ر ll‏ لاش باع حجم معن من الهواء ىدر چةحرارة معلة رة ية التشبع». 
و تتاف لشم اختلاف درجة الحرارة » إذ تزداد مقدرة الهواء على التحمل 
ار الاء کا ار تفعمت درجة الحرار ق وتنقص تفاضا . ويطلق عل النمسة بين 
كتلة عار الماء النى عتوى عليه الموام فعلا وكية تشع المواء فى درجة الطرارة 
تسسا و الرطو نة الةم © . 

ree E e‏ " ا 
الضغط الذى عحدئه هذا البخار » فونه كن تعريف رطوة الواء ( م ) بالنسية 
بین ضغط عار الما الذى عحتوى عليه أراء (ص ) ومن ى ضحط عفار ا لاء( مر) 
ى نفس درجة الخرارة . 


امو بے 


ت 
رقن يمر أ اا e‏ در جة الرطو نة ب فو 
ويطاق على الفرق بين ضغط الشبع وضفط د ERE‏ 
e‏ 1 
و امار مطل ار ن اء داخل 8 سا فات اأ Ab‏ رالغرف ارا اة 
الا ك aS‏ « فط اشم LÎ. d‏ ضط 3 kl;‏ اوا اجو حيط با 


Relative humidity (1) 
Saturation-deficit (Y) 


فكون عادة دون طضغط 3 افا البخار الا 4 ن الغرف موائة إل 
) اا لال فة افر مدل ا ا ا اما طر دیا مع نفص الذشہ بم“ ۆعكىا 
هع صر . وعند Nk‏ گن و ګدث إلا ى طلغت درجة جل 
آواء اخار جى بالاء نقطة ال ج ان | شهار فار | لاء تو قف و قفا ا 

ی ا . اتم e‏ مع درجة الرطو بة الجوبة . 

)۲( در وة اط E‏ 

کا آنه من الممكن خفطر e‏ ج ف در چة حرارة موينة تانقاص الر طو بة 
الأسسةء فكذلك N‏ بج قى درجة رطو به 1 بتة رفح درجة ارارق 
لان ذلك يؤدى لزيادة ص › وبالتالى لرادة و نقص التشبع » . ومحدث العدكس 
تماما غند خفض درجة الرارة . 

وفطلا عن ذلك » فإن الأوراق النباتية [سخن بارتهاع درجة الحرارة فتتوافر 
E‏ کر من العطاۃة الرارية ا كرارة كامنة ) فى عملية البخير من جدر 
لايا الناخة. ) ت 4 3 

مناك عض ما ّ عل أن ار تفاع اسورارة دى إلى عال لدا 

ولغیں ر کر ا الارن الإیدروجیی باللا | ايار سة عأ اذا ہا وزت درچة الحرارة 
حداً م ( حو ل ١ي‏ م ) فقد يؤدى هذا التحال البالغ إلى زيادة الط 
الازمو رى زبادة رة لايترتب علما تاع ال ا ةه الثغر ية اإساعا هالا ست › 
بل تقد الثفور قدرتما على الغلق نئيا . ولا ريب أن مئل هذه الال تودی 


١‏ ڪيا انات 


(م) التبارات الموائة 
EN N E ES‏ 
التاخة مما اسطوح I E‏ أك جفافاً ر أى تقل 
فما قيمة ص ) » فزداد « اقص التشيع » بين الجو الداخلىللورقة واهواء الجوى 
الخارجى » وزداد معدل النتعم تبعاً إذلاك : 


اہ س 
اهواء المشبح من الغرف والمسافات المواثبة فى حالة الى » ودخول هواء أ كار 
جفافاً عند عو دة الأوراق الوضع الطبيعى 
فتلا عا لضو ء 4ن تأٹیں فی حر که فتح الور و بالتالی فی معدل انتح »فان 
اجره الا كرمن اطا ڑ4 ه لضو ؛ً n.‏ ال تمه بواسطة ألادة الكلوروفيلية بتحول 
ا طاةة رار به ٤‏ فمل در جه حرارة الاوزاف الإضاءة الارتفاع ویذللت داد 
مدل لتم E‏ أ الطا فة الضو ئة قد عدت لير أ ى معدل الح دون ا ول 
آل طا 4s‏ حرار به ۽ وذلاڭ ا ف ھا دة نة الر وتو بلازم » غارۇ دى ال زادة معدل 
[مداد جدر اللا ا الما تة بالمأء ء فير تفع معدل اللتح تمأ ذلك . 
وقد أوتحت التجارب العملية أن معدل تتح بعض الاوراق الحية رتفح ٠٠١(‏ ./. 
أو أ كش) عند نقاما من ضوء آ ر إلضوء أزرق مسأو له فى قوة الإضاءة » وأن 
هلأ المعدل و فض عند نقلما ا ll‏ الضوء الاحر i‏ إذا قات الاوراق 
الا اة ) لما ف ا «( قبل اختہارها» فان م | بطل ا ا | تقر ا ف كلا الضوءن. 
رل ذاك عب مأ لاضوء اورف ھن ا وت ی ف اللاا اة E‏ ھا 
1 ا س ا 0 4 الاش 7 اقل م ن طا راه ( واک 6 فما فيلو ٤‏ 


۰ { {e قاذ الروتو بلازم ا ف ) أنظر کں‎ ۴ ll 


أما الموامل الداخلية الى تؤثر فى معدل انتم فا : 


(۱) سمه فوحات الشغور ) 
معدل المح الثغرى اھ ا لای تغییر س فی حدود معن س فى سعة ٠‏ 
الأقوب الأفربة . وتدل النتائج الى حصل علا و لوفتفیلد » من حو له اللكشرة 
على أن إنقاص قطر اقب الثغرى دار 0۰ — IED 3 / Vo‏ معدل 
ا i‏ إذا ا ضمق اقب هذا ا فان ذلا يۇدى ى اصن ا 


` Loftfield () 


کت 

فى معدل فقد الماء . ورؤخذ من هذه النتاتج أن التنظم الثغرى لعملية النتح يسكون 
قاصرا عل الطوار المائية ركه غات الثغور وعلى الاطوار الابتدائية مرك 
فتيحا »حسف بتأثر معدل العملية خلال هذه الأطوارتيعاً لأى تخبير فى سعة الثقوب 
امغر ة مما کان هذا التغبير طفةا وفيا عدا ذلك لا بکاد يؤر فن او ازدأد 
سمة الوب ف معدل فقد الماء , 

ومن الو أضم أنه علد ما 4 ون م٨دل‏ الح انعر ى خاضعاً اغبرسعة الفتحات 
الثعرىة ‏ فان قطر هذه الفتحات . وليست مساحما ؛ هو ألذى يسطر عل معدل 
انتشار تخار الماء ااا ها . و يۇ خد من ا مقدرة الخار الا على الا ا ٤‏ ) 
مقتفى , قانون القطر ¿ () › خلال غور کر دن الاو راق الناة أن ف . 
N O N‏ 
القدر اإذى تفقده فعلا عن طريق النتح اى ال الاش ار بة قوب 
لالستغل فىالواقع إلى أ قصى حدودها الممكنة . وهذا يعرز ماذهب إليه « لو قتفيلد» 
من عدم تأر التتح بتغير سمة الثقوب الثغربة متى جارزت اللقوب ممتصف 
سعتا القصوى . ر 

ورک فح الثغور وغلقما تأثی ررر فى ما يمى د المزان لاف للنہات ؛ 
وهو العلاقة بين ما متصه النبات من ١اء‏ عن طر بتی مو عه اجذر ی وما شقده 
ا ا ئه الخضرة . ذ فى أثناء امار وتحت تأثير الأشعة الشمسية » 
قد الات عادة من الما عن دا رت اتح اکر تزوده به ه التربة عن بطر 8 
الامتصاص » و بيترتب عل ذلك تناتص إاحترى ا ابات ا a‏ 
اممزان لای » سالبا . وبژدى قیام هذه الال الى راء الأعشاء ا 
وظهور أعراض الذنول علا . آما عند غاق الثغور تحت 7 ثير ظلبة الليل » فإن 
انتم لغری توقف › وکو ن ما متضة اللباث إذ ذاك من لاء أ كر غا يقد ن 
طرق التتبم الادنى » ی يسكون د المزان المائى » موجبا . فتتاح ذلك اللأعضاء 

Diameter-law (0) 
water-balarce (Y) 


سس من ie‏ 


النماتية » النى بدأت أو كادت أن تذ بل آثناء انار » الفرصة لسك لعو ض نقص 


حو اها اا 
(م) المحتوى الائ للخلايا الباعة 


من الظو | مر الط عة ا لوفة أن معدل فقد الاء من قطعة مسامية مللة بتضاءل 
در يا کہا هبط سحتو اها الما وس جم ذلك ألا التشبع ال ا ام الاه 
تسكون السام الدققة عثلئة امتلاء تاما خوط ماثية تتصل نباي اتما ااطليقة اتصالا 
مارا باجو اجارجی » بل ر ٤ا‏ قاض الاء من هذه الما بات عل السطح الخارجی 
ف u‏ خير إذ ذاك عاثلا اما لا تخیر من سطح الماء فى وعاء ماؤء الماء حافت . 
إل أن اطراد التبخير يؤدى » شيئاً فشا ء إلى انسار اليوط المائية الدقيقة داخل 
المسام ء فترداد درجة تقعر نماباتا . ومن الثابت أن الضغط الخارى فوت السطاوح 
المنحنية ع تاف عن ‌الضغط الہخاری فوق علج مستو(و هذا متبط بار تفاع السو اٿل 
۴ النابيب ااشعربة ) . وتوضح المعادلة انااية توق ا ی عل اڪناء 
سح اال 
1 2 
یی کہ ہے + ٤‏ ٠ھ‏ 

حیث ہی غط اشع فوق 3 مجن و ا یہ کے ی ضط 
اقشع فوق طم مستو صف قطره ی ١‏ ت التوتر ااسطحی  ›‏ ا بت رتو قف 
عل كثافة السائل : 

ووش من هذه الما دآ کک صغر لصف قطر اغا سط الا اٿل کان 

ضغط الأشسع أقل ر عند ما کون نہانة طح الا a‏ اس قہمة 
وبالتالی کا عل تخیر اطا ٠‏ ) 

و ا Nl‏ تو 0 قدا لاء فن الات : فق al‏ اشع 
ال نسجة الناتحة بالماء » تكون مسام الجدر الخلور هة الدقيقة متائة أمتلاء تاما عخيو ظط 
اتةه طا ظا ا توب را ا 0 للورقة ٠‏ ويكون معدل التبخير ٠‏ 
Ul‏ کون معدل النتیم مر تفعاً آثناء امار يث زد عن معدل إمداد 


الأعضاء النانعة بالماء » ,قناقص الحتوى الائى لايا الأنسجة الورقية تدر ييا » 
فنوس الوط اة داخل السام الجدارية الدققة » وتزداد درجة تحر E‏ 
الطليقة » فيتخفض معدل فقد الماء من جدر تلك الايا انخفاضاً تدرجيا . 

ولعزز التجار ب العملة ود و الع 4 بی مودل الح واحتوی لاف 
ألا فة الاعة . ف إحدى التجارب (شکل ۱۹4( ) و ضح 2 نیانی ورف توت 
ا تیار شراق ابت i‏ فکان معدل ل ج أعلى هن معدل ال . وف 
ا سیر الجر بة وف الا | | 
المواى » فببط على الا معدل التتح ٠‏ 
مہوطاً فا جا eR‏ ر قق امار ) 
فارة زمثة قصيرة ¿ زاد علاطا معدل .. 
الامتصاص زبأدة مؤقتة عن مهدل الج 4 
وتزا يد أثناءها تبعاً إذلك المحترى الما 


شج الاروان . وعد إعادة التمار 


2 م ۳ { 


اا اه ر ٤‏ ) 

ا CC‏ کے ا مکل () ہے بوضح تات المعوی الاش 
جاوز القيمة ألى كان عا قہل وقف للأوراق فى سعدل انتح . ومثلالسهم المتجه 
| الشيأر مبأاشرة : یوت ما کان ات A CE‏ وقف التبار هوا ف متتصفت 


الما لللاوراقى أ .كل امخفاضا: . ٠١‏ االساعة الراسة » وعثل الأخر ل إمادة 
إسار التيار فى الساعة الراببة مساء . 
وهناك يعض ما ندل على أن خف ٠.‏ 

انحتوى الما للخلا بأ ايارسة بؤدى أيضا إلى زيادة ت رکد الا یون الإیدروجینی 

ee‏ ذلك من تعول السكر إلى نشا وما قد ينتج 

عن ١‏ تنا قفص الضغط ا الأرموزى اللا | اا *ن 8 بادةانتقال الا هم ا لی لاا 

البشرة و 4 


لا اما الى oT‏ ا ۇدى 9 a‏ ل هذه اللاعضاء . 


ا 

ويتفاأوت الدى الذى تصل إليه الايا الباتة المنقبضة قل أن تفقد امتلاءها فقداً 
تاماً . فبينا تقيض خلا ا النباتات العشيية ألنامية فى القضاء درجة بالغة »> ومبط 
محتواها امائ إلى ١ب‏ ./. رها من قت الأضه فل هه املدا »فان عا 
النباتات المظالة تقد امتلاء ها سريما إر تقلاصا تقاصاً يبرا وهبوط متو اها الما 
ا لاز دد عن ب ۳ / أى أن هذه النباتات سرع دولا من الباتاتالاخرى 1 

وبژ دی استمرار فقد الاء من الحلاا بعد ققد امتلائہا إلى انجاش عو اما » 
وانجذاب جدارما اللوى مع هذه الحتويات غو الداخل فيصبح متجعدا ٩(‏ . کا 
قد تؤدى حالات الذبول الشديدة إلى الإضرار بالخلايا » سما الحديثة التسكوين » 
نتيجة لقزق البروتوبلازم ا] کا وجفافه » فنتساقط البراعم الزهربة ۔- وقت 
الزهير - و تضعف المار ا ويل الحصول 


() فى الملية البارمة » تتفصل الكتلة الإروتوبلازمية عن الجدار اللوى ونكون 
الفجوة الى بينه| متلئة بالحلول الرائد الأزموزة . أما فى الحلية النابلة فيقايم الحدار اننكاش 
البرووبلازم ما يؤدى إلى تجعده . 


2 علد من العنأمر مته ۳ 0 ب سر کات الہ 1 اة DS‏ 


واا کر اس ۴ اء ارو سات والقوسفو رف ارو تات الذووبة رالاغي يوم ف 
1 -کاو رو فيل ¢ 4 1 اسوم ف ادر الجاوبة . 


والواقع أنجزء e‏ ا فاصم المتصة يتل اء چا ه النبات الا ساسية 
وإمابقوم ا مةآخرى. .قتعملا ملاح إعضش| اعذاصر ٣ی‏ رفح تر کزالمصیر ا ځخلوی» 
رباك وداد مقدرة الام با علا متصاص الاء . چا تور هذه الاه ملاح فى قبمة الاس 
الإدرو جيى للعصير الخلوى ٠‏ وإن يكن هذا اتآ ير غير اام لن الا اض العضو ت 
والمركمات الاخر ى الناتجة من عمليات التحول اذا الا ما ھی أ کار کا 
ف قبمته عل أله فد بكرن االملام المدنية أثر ف بيت فة الأس الإ بدروجيى: 
فن بين الجاميع المئيتة ١‏ الامة توجد فى الثبات جموعتار._ هما الفوسفات 
والسكرونات متصما النبات من 2 لة . وقد تقوم عض العلاصر أو مر كاتا 
دور ا لموامل المساعدة ف التفاعلات ری داخل اللہ کاخد ید eT‏ 
یرن راغ زی di‏ ربوادر اٿ . ) 

ومن العذاصر الممتصة مأاهى ضرورة لهو النيات وقيام أ عضاثه الختلهة بو ظا فا 
الطبيعية علىألو جه الا كل وتسمى ,العناصرالضرورية » )١‏ وهي شملا لكر بون 
والإیدروجین والا و کسوجین والازوت والکر يت والفسوسفور والبوتاسيوم 
والكالسيوم والماغليسيوم والخديد . وفى حالة نقص أحد هذه العناصر أو بعضا 
پتسبب اعتلال فیالفو تختلف مظاهره حسب نوع الناقص 

وللکشف ع ا هذه العناصر تزرع التبا Ag EU‏ 
حتوية على جميع العتاصر الغذائية ما عدا العلمر الذى يراد الكشف عن 


أهميتة لمقارتما بفباتات أخرى مرودة بالعلاصر كاما . ونورد فيا بلي ت ركيب 


. Buffers (4) 


Essential elements (¥) 


س ۹| سس 
۾ لول وب )0 زهو ا اعالیل العذأئة إامة اا و ارب( لخد رة 
السات ول عام A30‏ ۰ 
ترات الک سيوم ۳ . ك ړو 


وا ا چ ود کک ر د و 
! 
فو سقات اخادی البو تاسيوم ) 1 ۴ ۴ ۴ 9 ۰ ٣‏ 


کر تات الماغيسيوم ٣ MSM C&C‏ 
فو سقأات اسر NES sw o‏ 
( تذاب جیعما فی تر من الاء القطر ( 
وقد حضرت الحاليل ا من أملاح أساسية ثلاثة فقط هى 
Em‏ حادی البو تاسيوم ونترات الكالس وم وکر يتات | 1 E‏ و 
من فو سفات ادد 
ومن الل أ رتعين إمداد الاتأت اخضراء بتر کزآت عة من جميع هذه 
العناصر إذا اسشنينا ادد » ولذلاك فقد أطلق ع E‏ « ألغيد بات 
اضر ور بة التكرى e )١‏ 
E E O E CANTY‏ 
المقدم ذكرها بغسب لأتكن لفو النبات تما حسناً كاملا إلا إذا أضيفت إلى المزر عة 
الغذاثية أثارة ضثيلة من أ ملاح بعض العناصر الأخرى كالبورون ١‏ والمنجز » 
والحاس » والزنك . على أن المزند من هذه الاملاح يسبب الضرر أو المت . 
وقد أطلتق على هذه العناصر د المغذيات الضرورة الصغرى ء. ويسمما عض 
العنماصر الثادرة أو العناصر قليلة الشيوع » ٠‏ لا لندرة وجودها فى التربة وادكن 
انا له القدر الى عتاجه الببات ما . 


a اأ ی کا نت تعمل هن قبل ف تخیر ۱ا زادع الا‎ A ا الاملاح الم اہ‎ O 
اسر ب ا‎ J وما ع(‎ ٤ ل کن به الى سور خلو ھا دلو | ا 4" ن سو أت مل‎ 


Necessary macro -nutrients (F) Knop's solution (4) 


` Necessary micro - nutrients (%) 


E 
الاما من ا ضئلة من إعض مواد جدر الأو عة الو جاجية أو الخرفية اتو به‎ 
عام » فأ دى ذلك إلى عدم قيد العناصر الغذاثية الصغرى فقا العناصر الضر ورمة.‎ 
وقد أعار الباحثون فا بعد هذه الناحية اهاما بالغا فعمدوا إلى استمال املاح‎ 
مثقاة بأ حدث الوسائل المكماو ة » وإلى تغطية جدر أوعية الحاليل الخذاية بطبقة‎ 
کیا :ا عل کے تددن ج ا فل عو ات ال اا ع ل‎ 
بيا وؤدى‎ ٠ دورة حياته عند موه فی اول غذالی حال ماما »ن عاص البورون‎ 
فى‎ ١ تزو يد الحلول الخذالى بآئارة ضثيلة من حامض البوريك ( من إرء إلى‎ 
املیون ) إلى مو النبات موا طبیعیاً كاملا , آما إذا بلغ ركیز الحامض .. فى‎ 
. المليون فانه تسيب عن ذلاك ضرر الأ سجة‎ 

ولا بعد أن تكشف البحوث الحديثة القانمة على وسال أدق عن أهمية عناصر 
أخرى ۴ النبات ست ان فى ںاد المئاصر الضر ورية. 

ويدو ا مداد الشات بالمدر اللازم من کل عنصر من العا صر الضرورة 
لا بتعين أن يكون ثاب طوال فرة الغو » فقد براك النبات فى أطوار نموه الأولى 
الأأملاح الغذائية ترا کا سريعاً ء ثم يستعمل الفاثض ما تدر يا فما بعد » وهذا 
طبعا بفرض إمكان اتقال المح فى النبات . ٠‏ ا 

أما بقية العناصر الى ,بدو أن الو الطييعى للنبات لاثار e e‏ 

والى يطاق علا , العثاصر غير الضروربة  »‏ فقد بكون ها تأر فى اتزان محلول 

التغذة » و بالتالى فى امتصاص چ ورى من العناصر الغذادة 

ولورد فما بى عض راڪيب ب الغذاثية الشابعة : 


)۱(* ا EL‏ , : ر : . DEH‏ 
ک (ھ اہ) م شا ر Di‏ 
) مح کک | TY‏ ا ت ۰ ۰ f,‏ 


Shive’s solution as proposed by Loomis & Shull (1937) (#%) 


مس )© سس 
نذاب هذه الاملاح مح ٤‏ أو ٥‏ ملایجر امات من فو سات ادد ف اتر من 
المام . وف عالة استعال ملاح نقية جدا » يضاف لکل لتر من هذا الحاول 
الغذالى » عسل فترات صف شربة » عثرة ساتيمترات مكعبة من لول إضاف 
محتوى الاش مه عى e9۰‏ 4 من کلورید المنجنان › 90 ٣‏ من کاورید 
الو نك د 0 من حامض البوريك » و ٠٠۰١‏ م من کاورید انحاس 
(۲( * ا وآ ۰ . 7 ۰ gE ۰٠‏ 
2(6 ام) PE u F @ 2 | ٤‏ 
مخ کب | . ۷ | ھيو و ET‏ 
(۵ س )ل کب ۱ ا . 8 . RY‏ 
واضاف ڪلول هة الت ر زات الجر شة ات دة ا دن الخد د ( شل 
ع كب إ .۷ د ٠إ)‏ والبورون ( مل حامض البوريك ) والمنجثيز ( مثل 
من کب | . ۽ دې | ) والزتك (مشل خ کب ل ۷۰ دې!). 


(۴)؟ که اام A & a EE 6T‏ 
| و 2 ام 4 & ONL e a o a u‏ ٣ک‏ 
او دې هو | 3 S5 GG GE‏ ۹ ا 
٤ O LL, e‏ 
و وا را ا و 
ما مک واحد من علول 3 .|: من طرطرات ایدید 
ویضاف له آیضاً سنتيمتر معب من حلول e‏ حتوی عل کمیات ضيلة 
E e OE‏ 


لمو النبات . ومحتوى اللتر من هذا الحاول الإضافی على ٠۲۸‏ و. بم من 


Shive & Robbin’s solution (1938) (x) 
. Hoagland & Snyder (1933) (:) 


ست ٣‏ س 


کلوورد الليثيوم » د 0٠ر٠‏ 2 من کر تات انحاس اطاثة (ه سے |) ۰ 
د 07و 4 من کر تات الخارصین (الرنك) . د ۱١‏ من حامض 
البوريك » و ١٥ء,. ٤‏ من کر بتات الالومليوم ٣ YAS‏ من کلورد 
اترا نشوم الى (۲ ل )و ۳۹۰ ۶ من کاو ر بد انیز ا لای (+ د ا)» 
90 1 من کر يتات المساسكو ن الما ية 1 د( > 90 ٤‏ من رات 
الكو باتالائة ( E ۶ 053 (| ٦‏ يوم ۸3 ۴ 


o e TRI 


)6( * ص د فو | 0 @ ٣ NE E TS a E A‏ 
ول کک و دد فود ا 
e TT‏ 
کا کل ٣ 9 NRE E‏ 
مغ کب | | ٤ i e o e oo ooo o,‏ 
لضاف هده املاح مع أثارة سيچ من کاور د استر رد وکر #ات المنجنن ل 
كل نعو عشبرة أرطال من الرمل الاقى عند استمال مزرعة رملبة »> أو تذاب فى 
جم من 3 اء کہث کون ر إل اون الأزمرزية و ذلك فة ا 
الو يدر د جیی ا ۰ 
E Ns‏ تفاش ا نتوی 
ال ا ط السائلية ‏ ولاحال تراک ثانى أ كسيد آلكر بون تآيجة التنفس 
الجذری . کا لزم تعںیں هذه الحالا ل باتتظام ی ل 
ین مر کباتما ف و الحلول الختا ل ا مدل واحد ولا یکون امتماص 
اا متناسيا عع امتصاص البو نات . هذا وتشر إعض أ أيو نات ور ۴ا إعض 
مر کبات عضو ر N‏ الجذرة إلى الحلول الغذائى . وبنبغى كذلك مراعاة 
احتفاظ مثل هذه الحالیل بترکر آیون إدروجیی ٣ا‏ بت وخواص أزەوزى مث 


} تقل بو و عام عن طن جو بین) وام ا الا اة j‏ ا م 2 


` Gregory & Baptiste (1936) (%) 


اكرون 


بدخل هذا العنسر بانعاده مع الإندروجين وال کسجين فى تڪون کشر 
من المركيات العض وة الحامة كالسكر بوايدرات والدهون والاحماض الدهنية 
والمواد الشمعية والراشوضل والفلافرنات والاشوسانين والتائينات وبعض 
الجلايكوسيدات واللجنين والمواد البسكتينية وكثير من الكحولات والاہترات 
E EEE‏ 
EN‏ ه> ٠‏ من الوزن الجاف للنبات . والمصدر الوحيد 
لعنصرالكر بون ‌اللازم للنباتات الراقية الخضراء هو ثانى أ كسيد الكر بون الموجود 
فى الجو بنسبة ضثيلة اقرب من ٠٠٠٠۳‏ .أ" ( ۳ اجزاء تقراف )٠٠‹٠٠١‏ . 
ف ضحت الارن اا ان امل دا لار جف هران د ذا 
Ee mE‏ 
زيادة واضحة ف نمو كير من‌النباتات كالشعير والفول والطاطم والبار والبطاظس 
وال ر غا ا ن م ا ول نوا اتات م الوت او الاد 
UA au‏ ) 
و أن لو بأدة رکز هذا الغاز ا تخد ر يا ی لعض الاننة النياتية ٠‏ كالبذور 
الها بتة والهواك الخرونة + كايتضح dE a‏ 
الذور كو نا ثأنو يا وإلى استطالة حاة الفأ كرة الحو ظة . ويستفاد مى ذلك عمايا 
لتلافى سرعة عطب الفا كرة کالتفاح والخضراوات الخترنة حفظم| فى جو عحتوى 
على۰٠‏ ./. e ET‏ أ جن Ns‏ أزوت 


ادرو جن 


کون الایدرو جين حوالی ره ن الوزن الجاف لیات كله زی 


ا اتس ھن ال 4 


Y۱‏ کسیجان 


کن | دان وال 3 / من الوزن ا اف للات زور مدره جچژ یه 
لاء لفن من اة والفاز الى جود عل الال المتمرة ف أهواء. 


الازوت 


بد نل هذا العنصر فى 7كون معظم مركبات المادة ارو تو بلازمية › فيتحد مع 
الكر يت فى الروتينات » ومع الفوسفورنفى أشباء الدهيتات (اليودات) والحامض 
لووف والبروتینات النووبة : ومع الحديد والنحاس فی بعءض الإانز مات کا تالز 
وال کسید عل الترتيب » ومع الماغنيسيوم فى المأدة الكلوروفياية الخضراء . 
ومن هیا ضح أمة هذا العنصر ااقصوى لبناء الروتو يلازم » وبالتالى لامو 
والنشاط اللاضرى والتماسل للنبات . 


وتخا ف كية الأزوت فىالأعضاء الختلفةلانبات الواحد . فقد بكرن الأزوت 
أقل من ١‏ ./- ٠ن‏ الوزن الجاف لبعض الانسجة » بيا يكون فى أ فسجة أخرى 
حوالی ٠١‏ ./ و وت كذاك فى العضو الواحد 
ف اطوار الغو الختلفة . ) 
وغم الثبات ا a‏ من هذا ال ور د على هه کات أزوتة تما 
ی األنرية. | ) ) ) 
وات 8 ن قص هذا دا لمر ف غذاء الا ت تمطیل البناء البروتيى . 


مظاهر ھا التعطل ضوف التشاططل لمر ا کی e‏ ددل ع4 4 خوش ل 4 
ومهدل شاج الأوراق ( و كلا خض امسا سحة الورفة 


ونظرا لان بعص ب#وعات الا كسد الإزعية EEO‏ 


E E 
فشا عن اص تەس ألا زوت أو غبره من عذاصر هده الم ر كات هہوط المقدرة‎ 
اة وا ا ھن فخدل العملمات السو لو جمة ا (سطر علا أأطاةة‎ 
. الاتفسية والمتضمنة ؛ بصفة عأمة » لمات ألذر الختافة‎ 
ور جع ظأمھ هره ۽ الصة ا الفسي ولو جى او يميا الا رار 8 اراق ا‎ 
در ااك‎ ICT النيات تحت تأثير النقص الا زوت إلى انالا‎ 
جڑی * دة الكاوروفاءة اخضراء‎ 


السکیریت 


بو چل ھا ارو لسجة وألا عضاء النياتة » وهو ا مر کیأات 


ا . لع د GONE,‏ 
ا ال د . لع د ( وس ).لے ٢‏ إد 


ا 


اذى دحل 3 کون الروتيزات ۰ 
وتعصل النباتات على محظم کار سا عل صورة e‏ من التربة i‏ 
ان ا نکریت بو چول على صورة مخترلة فى 1 ا 4 ا طر مه اخترال 


أ السكررتات ف أ ست الات فار وڪلو مه . 


ويسيب توافر اللكريت فى الترة تقو ة الجموع الجذرى لسكثير من النباتات » 
وزيادة كوس العقد اليكتيربة فى البقوليات ٠‏ وينشاً عن نقص هذا العتصر خقض 
الحتوى الروتينى لانبات وضعف نمو جموعه الجذرى . ويتأثر بنقصه كذاك تكون 
ألادو ا روا ارا ل عة اراي ف و جم دت إل الاغو 
رزشاط يعض انز عات التأّ كسد الى بدخل عنصر اکر a‏ 

BR E PRET 


الجر بثات الروتيئية على صورة كر يترد الإندرو جين ومذا اركب ناير سام 


Cystine () . Chlorosis (%) 


س ٩‏ س 


۳ وله غار لامتھ اص ا ات ۳ 4 ھم ! تیر :ا غا ص4 سی بکستیر یا 


اکر بت ٩(7‏ با eS‏ کار تات . وتے عماہة إلا كد فى مرلن : 


2 
8 ا طاق 
٢‏ د کر - أ سھ کب e‏ ۰ ۳ 
اکب 6 کب ا طا 
وتستغل البكتير با الطاقة الكماوة المنطلقة فى بلاء م كياتما العضوة . 
الفوسفور 
تتراوح کہة هذا العنر ۳ الات ان ر۰ ۰ 9۸ ٤‏ من وزنه اخاف . 
E‏ ق القار والءذور عا ف دق اا الب أت TE‏ هنا العنصر 
وچ عام ق ار ا رأف ار ستہمية ْ ج SHE)‏ 5 اک کر ف کو بن 


الحا اض 1 موو هوأر و ينات الووبة ج باتعاد شه الا#أاض ا ارو تینات ‏ 


وکذالاك بوش 2 المواد الدهہ ٥ة‏ » و بعض کو عات الا كسد لاز ية . 


وحصل التبات على ما يلزه من الفوسفور على صورة فوسفات » ويوجد 
بالصورة المؤ كدة ذاتہا فى الر و تينات . وتو جد فى النبات ات متو عة اض 
الفوسفوريك مثل «الفايتين لى _ د ( :إلى فو إى )إ > . ويستعمل هذا 
ار كب فى علاج حالات الاقص افو سفرري" ف الیران 

وتظل سية كييرة من حامض الفوسفوريك على صورة أو نة بالئبأت حيث 
تقوم الانونات :دور هام فى تنظ تركز أبون الإندروجين باللايا . وتعمل 
الفوسفات, كمرافق إنز عى » ۲ للمجموعة الزاميزية ©۲ فيطل النشاط الإز عى 
a‏ 

ويؤدى نقص عنص الفوسقور إلى تعطيل عملية المثاء الروتيى ١‏ فتخفض. 
امحتوى الر وتیی ی فى الأوراق الحدة ۔ شم بتٹاقص غحتواها کا کرت و یتراک 


الأزرت الاميدى بدرجة بالغة . أما النرات غير العضوة فيكون تركزها كالمعتاد 


Phytin (¥) Sulphuır bacteria (1) 
Zymase system (4) Co-enzyme (¥) 


سس ا 4 سسس 
او فو ذه 4 ا ۰ وارب عل تعطیل ا ا ارو تى ضءف الا اسا ا و خض 
ملل التفريح وتاج لاان وا ا 

ويسبب نقص هذا العلصر أيضا إضعاف نشاط إنر مات التأ كسد والاخترال » 
وکزلات ناج الكو E)‏ فيل . 

وتؤدى إضافة الفوسفات للتر بة إلى تفشيط التتكوين الجذرى للإبات . ويلجاً 
الزراعبون هذه الوسيلة فى إعماء الحاصيل اليذرة كاللفت والجرر والفجل وغيرماء 


البوقاسيوم 


و هذا اأحنصر ف ہہ توبلازم تة وف اجو أت العصار به ۰ وشو مو چود 
IC‏ 7 لا الات ¢ ل أ a!‏ واف ف الاطى ای 4 1 a.‏ وخاصة الراأعم 
ا ف م اجذرة . 

و بالرغم هن الات کات سو س *نٰ‌ البو اسوم ¢ فان هذا عضر 
لا دخل فى اء الر كات العضو نة الأساسة من الو جمة الفسيولوجية » بل نوجد 
غالبا على صورة أملاح غير عضوة أو أملاح لبعض الأحاض المضوية . 

ويؤدى تقص هذا التمر إل خفض الحتوى الروتيى بأ نسجة الات 
و اتراو ٩(‏ واف اذاف ومو تما ا B ۴ E‏ و دی ا را ال اض 
E 8‏ وا رات عار العو رة بالا جة ۹ 

ما الده SE‏ اہ ي الذى ی يفوم هذا العنفر فعا مض ۰ و قد ر هل عض ی 

ا ۴ الأقص البر i‏ السابةة ون توافر هذا العنصر فى الأراصكر الفعالة 

[ الناطق التامية والاوراق ) للبتاء الروتيى » وخاصوا إلى أن البو تاسيوم قوم 
یلول ا فا ۳ 1 رو دنات ا امات 

على أن ناج بعض الحرث الد يثة تو حى بأن هذا العنصرلا ير بط ارتباطا مباشرآً 

بع ية البثاء الروتيى » لان الحتوى الروتينى لأوراق النبات ناأقص البو تاسيوم 

E‏ عند مده تکو اء أى اويا لاله فى أوراق سات التغذة الكاملة ء 


عه ہیی و ما س د ا م وه ...د مد شمه انمهت 


e ching () 


د 
و كذلك بكون حجم الأوراق الحدثة ومعدل [تتاجما مالين قربا فى كامل 
التغدىة وناقص الوتاسيوم . ما تلاقص الحتوى الروتيى للاوراق المسثة فرعا 
كان مجيه أن نقص اليوتاسيوم بؤدى » بطريقة ما ء إلى انحلال الروتو بلازم 
تسه ء فيتحللى تبعا لذلك النروتين المر جود أ صلا بالا نسجة وتترا کر ہما الرکبات 
الأزوتة:الاسط بركا. ) 

ورجح البعض آری الدور اذى بقوم نه البوتاسيوم فى النبات إعا هو دور 
ال او درو امل مداغ 

وقدأر ضحت تارب انعد به ا م فى المرية تنشط الف الخضری 


و سیت ز ناد وی ليران من ازا والکر بوادرات الأعقدةء ' 


الكالسيوم 


ددخل هدا العتضر فى اد هتك الاك + اد أن الصفيحة الو سطىة للجدر 
الخلوبة ودخل ف ر کیمپا مادة أساسية هى « تات السكا سيوم 4 

GG O 
رة الثمات الثارجة » حف إذا افص ركن هذه الابونات عن حد مسين فلا‎ 
َ معدی عن حدوث ال أ بو فی 2 ل اه إحلالکاتیو ات اتن العتاصر الاخر‎ 
المتوافر ة حل كاتيونات الكالسيوم ف الصفيحة الوسطية . ونظرا لان جيع العناصر‎ 
الآخرى ( إذا استفنعا الماغتيسيوم ) تكون بكتات قابلة اللاو بان فى الماء > فإن‎ 
الصفحة الوسطية لا تلبت أن تتلائى شيا فيا ء عا يؤدى إلمفقد الايا محتو يا تما‎ 
وتفكاك خلايا الاأنسجة بعضما من بعض . أما الايا الكو نة سحديثا فتكون عارية‎ 
) ) أ غبرتامة الجدر.‎ 
والمتقد أيضا أن الكالسيوم يقوم دور هام فى ترسيب الأحماض الة-كونة‎ 
داخل ال نسجة الناتية كنتجات إضافية لعمليات القحول الكر بوايدرافق‎ 
ت وكيك والفورميك ) فلا تارا ک هل‎ A 
هذه الاحماض بتر كزات قد تضر عيوة الانسجة. أو تعطل إنتاج الروتين‎ 


3 «ر ر بعس الإأنز عات 


سسس پ9 سس 


ولايونات هذا المنصرآ ثار واضحة فى نفاذىة الاأغشية الروتوبلازمية 
( راجم ص ۱۹). 

اع م 

نظرآ لدخول هذا العنصر فی ت رکب جریء الکلوروفیل » فان وجوده ضروری 
لاخضرار الثبات . وسيب نقصه ظاهرة e‏ | الاخضرارء . 

O RAT‏ العلصر علاقة بتكو بن الريوت والروتيذات النووة الخلية 
النباتية » وأنه يقوم بوظيفة , حامل الفوسفات » ٠‏ فى هذه العمليات . ذف فر کات 
لاغ ووم لجز أ اسمولة و ذلك وسل الا »ولات ما , ولس تند ذا 
اللاعتقاد إلى توافر عنصر الاغنسو م فى القمة النامية تادر والہاق حسث 2 بام 
المادة المرو تو بلازمية الى بدخل الفوسفور فى تسكوعن بعض برو تيناتما وى بعض 
ا الدهنية , ا يستند أيضاً إلى زبادة نسة الماغنيسيوم فى البذور الريتية ء 
کيذرة القطن » إلى مابقرب من ثلانة أضعاف سنه ف اليذور النشوبة کا بوب . 
وقد لوحظ أن خيوط الطحاب , فوشبر ا ۰ تعجر عند وها فی حلول غذالی 
خال من هذا العنصر عن تكون قطرات زيتية كالتى يشاهد وجودها عخلايا اليوط 
الامية فى محلول غذاف كامل , 

وتقوم أو نات هذا العنصر بوظفة عامل مساعد فىعمليات الانشقاق‌الزا زىء 


سر و ج شل الاو زات اة طارقة رد م أ قاق 
اتد یل 


ددخل الحدید فی کو ن بعض ھوعات الا كسد الاتزعية » ولذلك بؤدى 
تقض هذا التصر إل إشماف الدرة النفسية ااأنمجة » وباتال مدل جين 
العمليات الفسبو لو جية المرترطة بطاقة التافس . ولعل هذا هو ألسيب فى ضرورة 
الحديد لإتاج الكلوروفيل ؛ إذ بدونه لا تخضر ألنبات ١‏ مع ملاحظة عدم دغول 
هذا العثصر فى تتكون جزى. ل و a‏ 
كمامل مساعد نظر ا اة البات إلى القايل فقط من هذا العنصر . 


ت 


Vaucheria (¥) Carrier of phosphate (%) 


سس e‏ . ۱ ا 


وعتار الیل بک اقل العتاصر ر 5ة داخل الثبات . فى وصل إلى اسیج ما 
فلا یکاد ینتقل منه شیء مذکر إلى سيج آخر . وإذا تقل الشات المزود بالحديد إلى 
مزرعة خالية من هذا العنصر ء شوهدت م أنيميا الاخضرار » بوضوح تام فى 
أوراقه الكو ة فعا بعد » والی لا تلبت آن تذوى ٠‏ بنا يتأخر موت أوراقه 
القد مة الى تظل عتفظة بلونبا الأخضر المعتاد . وهذا عکس ما يشاهد فى حالات 
لقن المتاضصن الضرورة الأخرى كالوسغور والازوت ملا + نحت زى 
N E O‏ 
آأچزاء الثبأات . 


البورون 
أوضح الكثيرون ضرورة هذا العنصر بتركزات ضئيلة ( أنظر ص )٩١‏ 
اعدد من التباتات ( ما الفول » والشعير » والقمح ٠‏ والبطيخ » والخردل . 
والان ٤‏ واش روع » والقطن » والطاطم والدغان » و عاد اکەن > والسلة ٰ 
والمنجر والقصب ¢ والمدواح ْ واس ( عا e‏ ا مر ر ری یسم 
ا ا 
أا الور الذف يھو م نه عر المورون فار معاو م آل أن غاب هدا 
العمنصر بور فى الا نسجة الناتية وعخاصة المرستيمية فيسبب اسمرارها وتضككا ثم 
اها ي أ امیا و وها موا ر می . کا اور لهه ف کون أأعقد المكتيرية 
دو J‏ أأمقّو لات : مسل عددھا 3 (صحر la‏ ر ضوف ودار E‏ عل 
لمث الآازرت 
المنجنز 
۰ لستغا د من مصادر يجش التعلدة ان هلا انعر صر ری اسکشیر ۵ن f‏ واع 
1 | تات وخاصة سقو لیات 5 | مل عل ع2ا مار ۵ o‏ یع ااا ت 
OT‏ ا دل | العنه يهوم بدور ف م ااك ال دس والاخرال › 
تاره ۳ غا طط 3 و e‏ ۾ إلا کي ور 4 (1) 4 و اما بقيام مر کا ته ا 


ا س م د چ س ا یی ی ر لیے س 


Oxidase system O) 


E E 


الإنز عى هذه الجموءة . ويتجه الظن بالبءعض إلى أن موعة الا كسدز هى 
مركبات منجثازبة . ) ٤‏ 

ولامنجندز علاقة بإتتاج الكلوروفيل » ومن م إعماية المثيل الكر و . لاله 
يسيب عن نقص هذا العتصر طبور انما الاخضرار فى الشات » وهبوط عتواه 
السكر ی وو زه اجاف . 


ومركات هذا افر اة الاك افا لى ار كرات أل فة 


اللحاس والرنك (الخارصين) 

أو ضحت عض الأو ث صروره هدن العأصر U‏ اش ا 2 الا تأت 
كا اشعير وعباد الشمس . إلا أن هذه البحوث ليست من الوفرة حي جوز أن 
و E a O ol‏ على إمكان إثات ضرورة هذن 


المنصر بن يع النباتات . 


الاز عات 


يتوقف إ تام التفاعلات المكماوية الختلفة الى تحدث داخل الخلاا | الجية على 
ودر ات عضو بة معقدة 0 ال لازم مەی و الا ا 

وق المعمل » يازم لتحليل أو أ كسدة بعض الى أد كالدهون رالروتينات استعال 
أحماض أوقاو بات مركزة ء. أو عوامل م ؤكسدة قوة ٠»‏ وفى درجات حرارة مرتفعة . 
أما النلية اة و و مقدورها أن تۆدی هذ اا تفا علات بى إمرعة e‏ متعادل 
تقري وفى درجة حرارة معتدلة مساعدة الإز عات . 

والاز مات » كغيرها من العوامل المساعدة > تعر معدل التغاعلات الكماوة 

دون أن 2 ھی بالذات تغیں دام ۰ فی لا تدخل مطلقاً فی تكو بن المنتجان 
النبائية ء وكيا ثابتة قبل وبعد التفاعل » وكذلاك معدل نشاطها ما لى يكن لحد 
المنتجات ال تابر فى هذا النشاط 

والإر مات ١‏ خالعوامل المساعدة الآخرى »› لا تدأ تفاعلات كماوة ؛ وإما 
ئۇدىإلى الإسراع فقط بالتغاعلات الجارية معدل بطىء . عل أن العو امل الساعدة 
قد تعمل فى كثير من التفاعلات الى لا من الإيضاح بصفة قاطعة أا رى فعلا 
فى غيأب هذه العوامل . ومع ذلك فقد يفترض فى مل هذه االات أن التفاعل 
جار فعلا ولسكن معدل بطىء ليس من الممكن قأسه » وإن يكن العامل المساعد 
او لار يدا من ال جهة العملة الر اف ٤‏ مل هذا الماعل.. 


العام اواو امور عاس ولمم لرا 

تدر امول ع الإتز مات عا A4‏ نظراً LE‏ ارہ ا و لہ 0 ۰ 
2 بز ا ت ^ رکیات آخری قعل ڈو ی التجمح اسه ی لادقائی لاز 48 ألةرو 

و ا ٠‏ الحصول على بعض الإاز. N‏ 
3 3 ا ,2( 0 مسين .2( وقبرهما, وده الس تحضر أت ت الااز A.8‏ 


س 


Pepsin (%) Urease (0) 


ا 
مروتيئية . وما يعرز ذلك أنه إذا تأر الجزء ارو يى من إنزم ١‏ البيسين » بقعل 
القلو يات اخقض شاط ا تفاضا متكا فا مع هڏ | الاش , وإذا جمل الوط 
القلوى ا زال 0 الاق مضی لوقت » وصحب ذلاث استعادة 
الإأنزم لنشاطه . ) ا 

على أن الحصول عل ) ! الورات N i‏ الإر ية ل ى سول 
ذاه دللا کافا عل و جود مأدة وأحدة > فالإاز» ٭أت اة قل 7 ت رکب من انين 
أو أ كث من اأروتينات . 

و ۇخ در تقارر متعددة أن EE‏ ) فش لاز مات ( 
وکال ORS‏ اللیر (۳) وغیرههاء > خالية من الروتين .. 

ويتوقف نشاط بعص الانر مات ءل وجود ر وعة غير ر EE‏ 
e SC Eos‏ مات ر روتینات 
تزاوجية ع ٩‏ ؛ وقد بطل علما آحیاناً , بروتیدات 4۲ . فبعض م رکبات ایدید 
EES‏ زأء غير المروتينية ف از مات , ألا كسد الست و كرومة و 
و و الكاتالز ع 3 ۳ و و الہیر و کسیدیز ).کا وجدت م رکیات ااناس العضو به 
فى « الا كسيدين البو لىغىتولىة >0 › 0 فوسفا تيه فى ر الد یدرز )7 , 
ا و ا و 
ار وتينية من الإانز مات ف ضر بعد من ر ها. وەی اهتدی الکماو دون لذلا › 
ل حنذاك وحينذاك فقط ‏ أن فى الإمکان بناء الإتزمات . 

و ا ن بلاسفل أ ن إعض الجمو عات غير البرو تينة هذه لارو تينات الم واو چمة 
ا فد وض اا اقات إثز عة ٠٠»‏ . وما المرافق ا لتر عى إلا مركب 
عضو ی اوري اتر کون کو عه از ية مهاه : ووجچوډه ضر وری لزغ أل 


هله امو عة ز 


rr a‏ س س مک ام پیک .مدت کان ے سے ا ا 


Lipase (F} Sucrase () 

Prateid (4) Conijiugatê protein (%) 

Catalase (%W Cytochrome oxidase () 
Polyphenol oxidase (A) Peroxidase (¥) 


Co-euzymes (1*2 Dehydrase (4) 


£ ۰إ 

ويطاق البعض عل الجموعة الإثر عة الكاملة ا ا2ا م أو ھولو نز »() 
وعلى جما «الإنزم الجر«د آو آوإنزع » ٠”‏ و ,المرافق الإنزى 
أو كوإنزم ». وفضلا عن ذلك فإن مركيات غير عضوبة قد تسكون 
ضروربة کد ذلك لاستكال النشاط الإز مى » كالفوسفات وأملاح الماغنيسوم مثلا 
فى ضرورة ةه لنشأط م كو عة الزأ مين » على الوجه اوک 

ومن الواضح أنه إذا تأر تركيب أحد مكو الإنرم (الإنزع اجرد والمرافق)» 
فإن ذلك بؤدى إلى تمطيل الإارحم تعطيلا جزثاً أو كلا . 

وعلى الرغم من أن التركيب الكماوى لار عات غير معلوم » فقد أمكن 

تقدير أوزانما الجزيشة 7( شىء من التجاوز عند استعال هذا التعپير لانه لم يقطع 
ا الإنر مات مر ك ات كماوة فردية ) طرق طسعية » ک: تقدبر معدل انتشار 
ازع و مقار نته مدل انتشار مواد أخرى معلومة الوزن اجرب . وبؤخذ من 
تاج هذه النقدرات أن الأوزان ا جريئة للإإنر عات عالية جد (. . . ,هم للبوسين » 
٠‏ للكاتالز ثلا ) . وهی تقرب من أوزان بعض الروتينات 
وعديدات النسكر . ومن أجل ذلك فإن الإز عات تسكون عند خاطا بالسوائل 
اليل غروة . | 

ويعتقد أن التفاعلات الإنز عية إ ١ا‏ تحدث على سطوح دقائق الإنر الغروبة 
حي تتجمع جزيثات مادة أو مواد التفاعل بفعل قوى التجمع السطحى . 

إلا أنه بجحب عدم إغفال القوى الكماوبة الى تسيطر على فمل الإنزم . 
فلسطح الإ نز کله او لعفن شاعا اه قري اة رة عر جادة أو مواد 
التفاعل ء كا أن لاإإنرم القدرة على إحداث تغيير فما . فالإنرم بتحد عادة تفاعله 
اتعادا كماوباً موقا لا بث أن يحل بعد [حداث تغبير فى مادة التفاعل » وينطاق 
الإآز مم لک رحد من جدد مح چزء آخر من مادة التفاعل مسي | تزشیطه 8 
منتجات التفاعل فقد تكون قابليتما لاراز قلىلة › ما بژدى إلى انتشارها من 
طح الإإازم أو لا بأول مفسسحة الطريق لغيرها من جزيثات مادة التفاعل . 


Apo-enzymê () Holo-enzyme () 


سسسب ق ۾ أ سس 

£9 بعزز حدوث هذا الإعاد الفعلى ان ازم ومادة التفاعل ا ا : 

)۱( ذا امل ازم مادة ماعل » م رشح لطم ما خلال مر شح مقر اکل 
ا عل ار اد : فان الادة األقعالة ٣‏ هذا الال لا مر خلال المرشح ب 

)۲( خر فعل کل ادم ما عل مر کي واد ) وهدا تادر ) ُ وإما ع 
مموعة من الركبات الختلفة الى تشترك فى نوع معين من الترا بط السكماوى . فار 
اللكاتالن لا يوئر إلا فى مركب واحد هو فوق أ كسيد الإيدروحين , أما 
: الرو باز > ۲ فال یم ألمرأد الروتيدية ٠‏ کا تلل « الامياز TF‏ یح 
النشو يات » و« اليبان» جيعالدهون والمركبات الأخرى ذات الرا بطة الإسترىة", 
وبطلق على هذه العلاقة الحصرة بين الإنرم والمادة أو طائفة المواد الى يور فبا 
8 و ع أو إسحصا ية لاز مات ۾ ؟. ری رجح بلا ر امب ال التدكونن اجر یی 
امن جر مات مأدة التهاعل ۴ 

) ۳( لام 2 المد بعل ندم لدا بتي ديز » (ه ذا عدت 
کو عه اتيد الا ية الطايةة ا حل ) اسيل ( CY»‏ | م( اذا ر رصت أتجموعة 
ال و كل الطليةة برابطة إستربة » فإن التحلل ب کالعتاد . وھذا دل على 
اتاد الإنزم مجمو عة الببتيد الأميذة وعدم اتحاده بالجموعة السكر بو كسيلية . 


دسف العوامل ایی تور فى لاط الا كى 
) ) ارارة 

تتأثر الإنز مات ارآ ضارا بالحرارة » ففتر شاط الإترم كلا ارتفعت درجة 
امار ها ان و غا الک اری ل ا 
جاوزت درجة المجرارة حدا معيناً ( ٠) ۹. - ٠‏ فإن الإنرم يفقد ٠‏ عالة 
غير عكسية ٠‏ نشاطه سريعاً . وبتلاشى النشاط الإاز مى ناا عادة عند درجة 
٠‏ م ٠.‏ ويعزى ذلك إلى تغير طبيعة الإنرم الغروة نيرآ رما كان سيه 
تمع الدقائق الإنرعية وتكتاما. 


Ester linkage (%) Amylase (F) Protease (1) 
Acetyl (% Dipeptidase (% Specificity of enzytnes (f) 


| ۰ | يمب 


وف الوقت ذاته تناد معدل التفاعل الدکماوی الذى ينشطه آلإنزم ‏ کأى 
تفاعل کماو ی ٦‏ خر سواء اوچد عامل مساعد آم لے وجد ہے وتضاعف اکل 
ارتفاع ق در جة الخرارة قدره "٠‏ ب O‏ اال الحراری العتدل لسود هذه 
الزبادة علي فتور النشاط الإنز عى ؛ وبذلك تفع E E‏ 
ارتفا ع فى در نة الجرأرة . أما فى الدر جات الطرارة العالية فمكون تدهور النشاط 
الإاز می باخرارة قوی سا فىۇدى 
ذل إل خفض معدل العملة جيعما . 
ومكن إيضاح هذه العلاقة بالمنحنيات 
۴ ی شکل (۲۰) , 

وطاق عل الدرجة المرارية 
ال ان ع وا ان 
المتضادان,الدرجة الح ارة الل . 


e ES a‏ صقن 
وهی لوست ابتة حى ف الإازم درج الرارة ) 


التجرة . كا تتوقف كشرا على العامل الرمنى » فقد لايؤدى التعرض فترة قصبرة 
لدرجة سرارة عالبة إلى إضماف الاشاط الإنز مى بالةدر الذى يسيب التعرض 
فال ج اة وط اه ا مدال و تت ار د ت ادر 
الئل أوطاً . وهى تتراو ح عأدة بين وس ويم .. ا 

وتفقد الإإنز مات نشاطما فى الدرجات الرارية اجد منخفضة » إلا أا 


سعد هلا النشاط عند إعادة رفح در جه الخرارة 8 


)۲( الاس الاایدرو جیی ) 2 | 

بتوقف النشاط الإثر عى إلى حد كير على قيمة الاس الإيدروجيى لوط 
التفاعل ٠‏ إذ يشترط لهام اشماط بعض الإنز مات أن يكون الوسط حامضيا؛ 
بيا يشرط لنشاط بعضما الأخر أن يكون قلوباً . وقد يضعف النشاط الإازى 


أو مار انپیارا تاما فی ترکزات أبون ادرو جين غير إلللامة . 


Optimum temperature (1) 


nn j n f ume 


ولا رب أن تی کر أ اون الايد رو بن TE:‏ مر صک.۔ات 
الإنزم ( الروتینات م ل( الل ا ارتے اھر رة دوجا 
رکا خاض ا و کقاو ات انظر ص e )٠۲4‏ ن 
کیاوی فی مرا کز لازم الفعالة عند ما شق الإنرم فاطه ما : وعالة غر 
iS‏ أ ساط شديدة | لجو ضة أو القلو رة 


قد رفت شاط الإنز مات أو يعدم نمائيا فى وجود بعض الخدرات ( كالفينيل 
وریشین) ٩‏ ا القليل من السموم غير العضو.ة , وامل ذلك راجع إما إلى جمع 
جز وات عض هذه اواد عل سط الإنز » حتلة مرأكزه الفعالة > ١ا‏ يؤدى إلى 
لبذ جزيئات مادة التفاعل » وإما إلى اتحاد جر ماما اتاد ماديا مله امراك 
الإنز مية الفعالةء ا حدث عد معاملة إثر مات الأ كد الحتوية على الحديد رسيا نيد 
الادروحين تيد الإيدروحين ٠‏ وقد تعمل يعض ألسموم غير العضوة» 


ممل كلوريد الرئبق » عل ترسيب دقائق الإنرح المنترة . 


ما كانت الرموز التكماوبة الإإنر عات لاتزال على وجه المموم مجمولة » فلا 
کر ن إذن تقس الإنز مات عل ساس تر کیہا › وما قم حسب طبيعة العمل 
الذى تقوم ! e‏ 

(الآولى) إنزعات المضم أو الإاز د امحالة المكثفة ( هيدرو الزات ١)‏ . 

(الثاية) از مات الا E AT‏ 

(الثالتة) إ رمات الاختار. 


Phenyl urethane (1) 
Hydrolases (۳) 


mne |. o | س‎ 


ر مات افضم 
تشمل هذه الجموعة جيع الإاز عات الى ساعد التحال الاي لاركبات . 
وتقسم هذه الجموعة حسب رع 8 التفاعل النی تؤثر فما الإا ز مات ا فام » 
شتق اسم كل ما بإضافة المقطح الأخير ( بز ) إلى اسم مادة أو جموعة مواد 
التفاعل » و : 
)١(‏ اکر وهيدريرات (. 
وهىطائمة الإز مات الى تساعد ااتحال الماى لو اد الكر بوادراتية وآشمل: 
| البوليان ات ۳ . وى ساعد التحال الال للكروادرات عديدات 
A e‏ | ) ) 
, أميلزات أو دياستيزات > (") وهى ساعد تحال النشا إلى دكسترینات 
ومواتوز. وهی موجودة فى جع الخلايا الحية امحتوة على النشا . 
سيايواين » ©6) وعال هذا الإتر السيلياوز إلى جل وكوز . 
, إنبولك » ٠‏ وهو محلل الإنيولين إلى فركتوز . ووجد هذا الإنزم فى 
عض الافسجة النباتية المحتوة على الإنيولين كدر نات الطرطوفة . 
ی الجلایكوسيديزات ٠‏ . وهى تساعد على حل الروابط الجلايكوسيدة ف 
اوا ا اش وون اعا : 
e E NaN O‏ 
فی خلابا النبا تات الراقية حيث توجد د الامرلازات aE Ye‏ 
الإزى موفور النشاط لأن سكر اا واتوز لاو جد فى اانبات عالة طليقة أبداً . 


» إمالسان ¥ )۸( EE‏ مو جود ۴ 8 لوز وعال A‏ من الجلا یکو سدات 


Polyases (Y) Carbohydrases () 
celiulase (¢) Amylases or diastases (f) 
Glycêsidases (%) inulase (o) 


Emulsin (A) Maltase (V۷) 


سمت 4 ب ل سسس 


كال ميج دالين) . ويتركب د الإمالسين » فى الواقع من إثز مين » أحدهما 
> الا ميجدالز C2‏ اذى لل الا م.مجدالين ای ج e‏ ورو تمزن(), ,ا الأخر 
فهو و رويز )٠7١‏ الذى معلل المركب الاخير إلى جلوكوز وبزالدهيد وسيانيد 


۱ مہ تجا | اہر 


ك ااك BOI E‏ ا 
SIRE Sd‏ 


پر وجرن 


ل2 ا ادق ك 2ة كو و 
) م س اې الع د .لهد ب دل د 
بز الدهيد 

و إ ترز او و ا سا کاریز » ۶ وال هذا الاز 3 ا الھب 
إلى جلوكوز وفركتوز . ويلاحظ أن سكر القصب , عى الدورة > 7 بالفسية 
الذوء المقطب") . أما خلط ناتجى التحلل , فسارى ألدورة >“ لان دورة 
الجا وكوز المينية أقل من دورة الف ركتوز اليارىة . ونظرآ اتضر الدورة فقد أطلق 
عل هذا اخلط , سکرمقلوب ٠٠‏ » کا وصف التحال , الانقلاب E‏ 

الإنرح , إنرم الانقلاب أو إنفرتز». : 
ويعمل هذا الإاز حم أيضاً فى ثلاثيات الأسكر الحو ءة على نفس الرابطة الموجودة 


اہ 


بن الجلو وز والف ركتوز فى سكر القصب . فالرافتوز » ثلا تحال إلى 


مساو ز ) أصل وار رى به أ ەت أصل ك کتوزی ) وروز 


& ج v7‏ “ . 0 ب 


Amyedalase (f) ۰ Ariygdalin (1) 
Prunase (£) Prunasin (%) 
Invertase, sucrase ûr saccharase (6e) 

Polarised light (¥) Dextro-rotatory (% 
Invtit-sugar (% Laevo-rotatory (M) 


` Inversion (1°) 


mne f <. 


() الإأزعات المروتيوايتية () . 
وى طاثفة الإاز مات ای سام ف التحال الاق ابروتينات » ولسيب نحل 
الرابطة البتردة وإطلاق الجموعتين الامينية والسكارى وكسياية » وتشمل : 
| س الروتيزات ‏ وهى كال البررتيتات إلى عددات الببتد » وتوجد فى 
النذور والاورأق النباتية الضراء . 
ب س الببتيديزات _ وهى تحال الببتيدات إلى أحاض آمينية » وتوجد حيث 
و ل ارو يزات 
۳( الامہد زات والامينبزات (r)‏ 
وهى طائفة الإنز بات الى تساعد التحال لال الميدات أو الأ اض الامينية 
مع فصل مموعاتما الأميلة E‏ 
وريز » وحلل هذا الإارم البوريا إلى الى أ كسيد رون وأا 
وهو واسم الانتشار ق الأانجة النباتة . 
5 و 
e em‏ 
2 
, أسباراجيثيز ٠")‏ وهو حال الاسباراجين إلى حامض أسبارطى وأمو ثيا 
ل ا لے ! !د 


) 
لے“ (ھ د) ۔ لعا («د) 
آسباراجین لے س E‏ 


| 
لع د (ھ دے). لع ۱۱ 
ا ا 
)4( الااساراز ٠‏ اس (4 


A4 ۶ E‏ الاق مات ّ ا التحال لمحا لواد احتو به عل رانطة 


Armidases & aminases {Y) Proteolytic enzymês (%4) 
Esterases (4) Asparaginase (fF) 


ت 
إسار ره 2 آإطاای الاحاض والکحولات »> ھن اا ٤‏ 
« يبان » وعال هذا الإازم الدهون إلى أحاض دهدة وجلسرن . وهو 
مو ود ۴ المذور اتو به على دو اد زقية كيذورالخروع . 
« كور وفلز » (۱ وهو مو جود ف الاآوراق الخضرا وال الک رروفمل 


لی کور رفا مہا Us‏ (کول الفمتدل ( : 


٠ :‏ کاو روفیلار 
لے مد اھ عغ) (ل ١١‏ لعدم) (لے اال ,د)٣‏ د لے 


( لھ د ,م آ2 ) (لے ١‏ العد) (لع ١١‏ د) + 0 


e 
د فوس فور لز »)وهو يساعد التحال ا الى لادارفوسفات اكسوز إلى‎ 
8 ما فوا وحامضس الفوسفوريك‎ 
و سمشو ر لار‎ 
8 | <“ گے‎ 4 
کلم دن ا ۲ دم دام‎ اد٣‎ ٣ لے د ا (س ا )م‎ 


وک ساعد إنز مات اض الققدمة التحلل الان للو اد العقدة إل س كاتا 

: : 
الوسطة فانبا تساعد كذلاك ١‏ تحت ظر وف معينة ‏ الف المر كات البسرطة إلى 
مو أد EY‏ ورد کح 2 اکروفت همل t‏ (4( ف عام ۹A۸‏ ۴ اء الو لتوز 
مسا عل ر هو لاز & من لول مس از ھن ا : َ5 م عار ه فیا روا د داه 


الدهون من الإسترات بواسطة « الليباز » . 


ع ۴ 
عات ال کس واللاخيرال ) 
لل شرل د اممو عة ع الإنز عات ناغل ا بعہھس اراد واتټزال 
إعضرا آھ ْ فكل ہل ا ME Rs‏ هجو به اعم أخيزال وتنطوى عة 
لتا كسد عل فقد الاليكتررنات السالية من الادة المؤكسدة > وانتةا ها إلى العامل 


ال کد الدی تزا فی الو قت ذاه 


Chlorophyllid & phytol () Chlorophyllase {4) 
Crolt-Hil (£) Phosphcrylase (¥) 


ا ت 

ومن أمثلة هذه الإر عات : 

دیرو کسید یز » يعمل هذا آلازم عل تاشہط فوف أ کسید الايدورجين . 
ويسيب فصل الا كسجين مله على الالة الذربة النشطة > ما يقوى كيرا 
مفعول هذا المر كب كعامل موكد . فاذا ضيف فوق الا كسد إلى إحدى 
المركبات الفينو لية مئل الجوايا ؟ () » فإن هذا الأخير لا يتأ كسد . أما إذا 
أضيف لاخليط مستخاص البير وكسيديز » فإن لون الجوايا ك لا بث أن يتحول 
إلى الررقة نة لا کسدته ون 3 دوو آل س النباتية (جذر الفجل مثا 
احتوة عل اير E‏ آ و كك الل واا إلا ف وجود ذوق الا كسد 1 

والجرء غير الروتیی من هذا الإنزم هو فی الغالب سکب حدیدی 
) ھا تین ( () , 

AN a O a 
وجود أ كسجين المواء الجوى . وإذا عرضت الأ نسجة النباتية الحتوبة على‎ 
هذه الجموعة > كاوراق بعض أنواع فصيلة شمش أو اابطلاطس » لاوا‎ 
فالا تتلون باون بى » أو تسود تدريا ننجة لا كسدة بعص المركات الفثوامة‎ 
الذائبة فى العمير الخاوى . وني استطاعة مثل هذه الأنسجة أن تؤكد ال جو ايا ک‎ 
مباشرة » أى دون حاچة لإضافة فوق أ كسيد الإندروجين کا فى حالة الاضجة‎ 
) . اتحتوبة على ألبير و كسيديز‎ 


وول ا امتخلاص و ع4 إل ES‏ هن در نات اطا اس واتضح 


0 رو تید خاسى » وآن نشاطبا مر لبط و جود النجاس > شيت إذا خلت مه 
ارا تاماً فالا تسكون غير فعالة , 


» ياز ۳ والپرو کسید یز»‎ E ان وله اجموعة تر کی من إنز بین 3 إل‎ a 
أما ل اول فاه اش چ الا کمن | سل ف وول قا بلا للا تاد بالإندرو جين‎ 
لک اہ ول 4 8 ول‎ J6 الست تلص م من ۸ھ امیر کا ت الموجودة | ا‎ 


Haematin (¥) Guaiacum  () 


Catechol (4) Oxygenase (¥) 


یت ۳ | س 


وق [ ا اندرو جين وف هنا ا دژر نزم ابر وکسیدر کا سیت 
الاشارة ٠‏ وفض لا عن ذلك فان الكت الا ق لاا ددرو جیه اتیل ا عامل 
م كسد قوى » ما بؤدى إلى مضاعفة قوة تأ كسد جموعة الا كسيد . 


) 
کاتيىکول ُورثوکینون 
3 الد مدرو جي زات أو الدہیدر زات 7 اغ هده کک اتا كد 
والاختزال عن طرق نقل الإايدروجين . وللزم لاداء ع ا بو سل 
تتا عابا مأدة اعطی الاايدروجين و B‏ ا € ) وأخرى 
ER‏ کر ميلا الاتعاد بالإيدروجین و سمى , قابل الإيدروجين » () . 
اذا اض .م حامض | سىكىىفىڭ > مللا › ا مستخاص سج نای وی عل ترم 
الد یدرز ¢ 9ا نه /ھ غردث لمر ی ف و جود الا كسجين ال ls‏ إذا 
أضيف فمذا الخاءط مر أزرق المثيان ١‏ فإن حامض السكسنيك يفقد 
الإيدروجن ويتحول إلى حامض الفيوماربك » وفى الوقت ذاله خترل أزرق 
المخيلمن نتيجة لاتحاده بالإيدرو جن إلى مركب عدم اللون ٠‏ وإذا رمزلا لأزرق 
المئيلان الرمز ر أم ) فإنه مكن إيضاح التفاعل هكذا : 
لم دې . ا ر - لم ند . لع إد 2 
( اس ) دیدرت | N‏ 
a E oS‏ ,( 
حامضس السكسناك ) غامش الاريك عدم اللون 
وقد أآمكن استخلاص دسندررات عديدة هن ألسجة نيامة فة بور کل 
ما فی , ماح إيدرو چن » معن . #ستخلاص بذور البرتةال واأرةوق يقضر لون 
Dehydrogenases or dehydrases. (1)‏ 


Hydrogen-acceptor (¥) Hydrogen-donator (¥) 


أزرق اليابن فى وجوه حامض الا كالياك أو أملاحه . وعتوى «ستخاص بذور 
ا وف ف ود ن ا 
والماليك .¥ بو جل د یدرز السیتر بك ف دور الخار . 

E‏ النباتية طاثفتان من الدميدرزات » تعمل إحداهما مع 
ا کسجان المواء الجوى مبأاشرة» حت يعمل هذا الاخر قابا لاا درو چن »> 
E‏ 
المباشر مع ال كسجين الجوى » وبتعن لأداء اما وجود مادة أخرى تكون 
آقوی قابلية اللإيدروجين من الا كسجين الجزيى » ولسمى « الدميدريزات 
اللاهوائية >" . وتتمين اللا نة عن الاولى عحساسيتما للسيا نيداتوالكريتيدات . 
ولبعض أثواع الدميدرن ضر افقان a‏ جزم الإنرم الروتينى متحداً 
بأحدهما أو بالآخر . وقد أمكن فصل هذن المرافشن من الخلايا المباتية واليوانية 
أعلى صورة بللوربة » وعرف التركيب التكماو ی غا 
وهو ا ل ل رافق ارآ زی > « رافق الدبپیددیزی رقم | » وهو و 
ا وا ا ا أما لای , lÎ‏ رافق ا در از » وهر 
نیوکلیو تد ثلا فوسفو ال ET e‏ د جرد الد يدر يز 
( آم دودر یز ‌ شط ذرتی مدرو جين ف مادة تفاعله» وأن المرافق الدميدريزى 
N ML‏ ويتحول إلى مكب مخترل . ولذ ا ك الإيدروجين 


بالرەز (سہ دہ ) فہوضح التفاعل ک بات : 


کرد ا 
( سے بد ( ۳ ال رافق الدمپیدریزی سے )م رافقدنپيدىزى. د 


3 اليو زات 6 ا ده e‏ مسماعدة کن واختزال 
: واد الام د i‏ نة عن طريتى التحال الائ » حبث رل 


Anaerobic dehydrases (¥) Aerobic dehydrases {4) 
DipFospho ~ pyridine - nucleotide (۳) 


Triphospho - pyridine - nucleotide (6) 
Mutases (#) 


e 


آحد ارات ال الك 0 ا ا که جو رن فن اا أو 
من أخرى إلى الحامض المقا بل . ويتعين لأداء عمل هذه الإثز ءات وجود و المرافق* 
ازا زی » ( أنظر ص۹٠٠‏ ) بوسط تفاعاما . و كن إيضاح خطوات التفاعل فى 
9 


لم دي . لے دإ د | رافق الزا زى E‏ 
لم د > ل2ك ا ( مرافق زا :زی ٠ک(‏ 

لم د . لم ند | (مرافق زامزی . د( 

ل م د ند المرافق الزا زى 

و كاتاليز »> ٠‏ ينحصر فعل هذا الإنزم فى مادة وأحدة هى فوق أ كسيد 
الإيدروجين ويسبب فصل الا كسجين منه على الحالة الجرشة » ومن أجل ذلك 


سس 


لا کو ندا الإأنزى قوة اک إطلاقا . 
کانالیز 
eT OS‏ 


و بو جد هذا لازم ف خلايا المتعضات اهو أئة حف ۳ أ تما ن تجمح 
فوق أ کسید الإبدرو چين بتركز يؤدى إلى نسممما ٠‏ وتكون فوق الا كسيد 
اا قا س ل سجن الجزیی د قابلا لللایدروجین » فى لات 
a‏ 


ل ج E‏ 


هواسة 
اعات الاختار 
) تشمل هذه اجوعة یع الإنز بات الى ساعد اعلال المركيات العضوبة إلى 
مکو نام | اس عة > دون حاجة إلى لاء . 
د معقد الزاميز » ٠١(‏ كان من المعتقد أن الزا معز نرم واحد إلا أنه صح 


Zymase - complex (1) 


ست إإإ سسس 
من الحقتى نها مو عة إنرعية مي كية لشتمل » طمن ما تشتمل عايه من الإنز عات . 
على م الفوسفوريلمز » و د اسلا یکو از 4 اليو زات الدہیدریزات» 
و و الكاريوكسانز »> . وتعمل هذه الجموعة على شطر جرىء سكر الجا وكوز 
( ایی ) او الف ر کتوز ( اى ) ا المانوز (ا#بى) آلا ك و 
وول إيل . 
ا OS OE‏ 
وقد أوضح لادا لزا مز اک E‏ تودی به 
الحرارة" ويسمى فى الوقت الحاضر , جرد الزا معز أو آبوزا مز » » ويأاف من 
ANN OEE aE‏ 
فو کب عق ل ا رة © وال اهار وهی ورا 
الزا عن ٠»‏ وع کن فصل باانرشیح خلال رشح جبلانینی دقیق . وبلاحظ أن 
المتخاف الإنرعى بالمرشح ان ياعد ء عند إعادة ره فى الاء ء اخار سكر 
امىكسوز » وكدذلك لن يفعل الراشح . أما عند حاط يعض الراشح بالمتخاف فزن 
التفاعل يتم كالمعتاد . وقد دلت الدراسة الكماوءة على أن المرافق الزا زى عبارة 
عن و کيو تید هزدو ج أطلق اسه و يو 6 ET‏ فوسفو الرير دين > . وقفلا 
عن ذلك فان اسثمرار النشاط الوا من ی تو قف أيضاً عل وجود فو قا غير 
عضوة وأ بو نات ماغليسوم بوسط التفاعل , 
ور عملية شطر الممكوز فى سلساة طويلة من التفاعلات الرثيسية تؤدى آخر 
ااا ا و ا 


دطو ات شلد السمأة ٤‏ 


)۹( رة و تيو بيرتح م 4 ) 
دب ایو الد ا ا اهکسون ت بفعل إازحم الجلایكو لىز ¢ إل 


` Thermo-stable () Thermo- labile (% OGlycolase (%) 
Nerberg’s theory (8) 


E es 


« میلیل جلاب وکزال » (۱) » وأن هذا اا رکې بتحول بفعل إ ازم ١‏ ألميو تيز » إلى 
الخامض اپروش )۲( وااسپرن : 
لم جلایکو لز 


پش اہ له ۲ لع د : لعد إ ب ٣‏ لإ 
ميئيل جلا و ازال 


لے د٠‏ لع!۰ لدد | د لد اد . لد رند ۰ لع د ند 
+ +| 


Fans 2 


حلیسیر بن 
لع د . لے!۰ لدا ۱ لد . لك| . لعإإد 
حامض يروفك _ 


ثم بتجرأ الحامض الپيروثى بإنزمم الكارب وكسيليز إلى أستالدهيد وشا 
اک کر اول . 


لدي . لع| . لع |د .لحد . لے دإ ب لے ام 

واف يو بيرج أن الأستالدهيد هو المركب السابق مباشرة لإنتاج السكحول 
الإثلى . وعنده أن اخترال الاستالدهد یم عن طریتی , تفاعل کاڼترارو > ۳ 
بين هذا الم ركب واليثيل جلاوكرال بفعل نرم الميوتز . 


کارب وکسیلیز 


لعدې . لد دې .. لهس .لهد 
. 


٣‏ مسو رر 
ll +‏ 


س کوا 
لے دي .لع .لعد| ‏ |۱ لحد اء لعز 


حامض پروفیك 


أما التكحول الإثبلى فیترا کر ناج نمائى لعملية الاختار » بنا بفقد الحامض 
الپيروقى جموعته الكربوكسيلية بإترم اللكار ب وكسيلمز » ونذلك ينطاق مزيد من 
ثانی أ كسيد الكر بون ويترا ك . تم بتحد الاستالدهيد الناتج مع كية جديدة من 
الل جاو رال اون٠‏ اق ان عاي الاخار لن .الان ساد 
السكر جه . ا | 


Cannizzaro reactinn (® pyruvic acid (Y) Methyl - glyoxal ( ) 


ست ا۸٧‏ — 


)( اظر به , مارهوف ۾ () 


يت ركز وجه الاختلاف بن هذه النظرية الحديثة وسابقما فى التعليدل تكو ن 
الحامض الريروثى أثتاء عملة الاخار » وف التعايل للاخترال الاستالدهيد فا بعد 
NEO‏ ) 


اوشرض ا الطوة الاولى من ا اللاخمار ی کوان آحادی ا 
فو سات امکوز قعل اذم 3 الغو سفر رن 4 ومرافقه وا أف المرافق 
الفوسفورياز ى من الاماض أحادى ونای وئلاى فوسفوريك الادينوزىن. 
قل ا الغو سفور يك ا اهکسوز ھن ان هده الاحماض ( و او صف 


ee 


J اا‎ ۴ RE 


SEY دل‎ 

2 1 اہ ٣ ٣‏ م ۶ا وک ٦‏ 
سس 
وا 


2 
ل@ د NE‏ 8 


ج 
ول ای رمات کو ال ف PY‏ الد اا 
فوسقوری ) وص کب آسیتونی 0 بتحول معظمه إلى فوسفو جليسير بك ألدهيد 
أ ا ٠‏ ويؤثر أحد أنواع , اليو تيز » فى هذا الألدهيد مؤدياً إلى إتتاج حامضی 
ا 
٢‏ لے د ال فد ل .لے د د .لع دم ل e‏ 
ا أده 


لع دې دې فداې ا اف ت ك دا Mf a e‏ 


حامش الهو سقو حليسريك ۰ ٍ ا ا اف 


Meyerhof’s theory (4) 

Adenosine mono -, di- & tri-phosphoric acids {¥) 
Phosphorylation (¥) 

Phasphodioxyacetone (£) 


وتلل حاءض الجايديروفوسفو ربك تالا مايا إلى حامض فوسهورنك 
وجليسيرن . وقد تعد حأامض لذو رتك المنطاق مع آل ار افتات 
الوسفوربايزة » كان تنجد مثلا مع حامض آحادى فوسفوريك الأدينوزن 
ليكون حامض ننا أو ثلا فوسفوريك الادينوزن . وهئاك ماندل عل أن 
الفوسفو جلرسير بك ألدهيد قد يتحول إلى حامض الفو سقو جليسير يك عن طريق 


س درو چیه ل امراف الزأ زى بعل ا أنواع الك یدرز ۹ 


لهد دفول . لعد إد . لع د إ لىإ ل الرافق الزاعيزى سه 
الد ادر ر 
لم د اهب وام . لع د إند ٠‏ لع إإد ل (مرافق زا ییزی. دې ( 


م ڪدث ڪور جز لی داحل ق -حامض الو سغو جچاوسیر بے کون ناته 


ا تقال م ی الو سفات الى ذرۂ ال “كرون الوسطية . 
لعد م د .لع د ودې فو ي .لع إ زد 
و باستخلاص اء تول هذا ا إلى حا ءض الهو سفو ديرو فيك اذى بج 
برل گال اض اأبیر ۳ ك و ا مض افو سھو 5 بك 
لع د :لے بد فول . لع ١ط‏ ا س سه 
لعل .لے .لے اد ل سوا 
و سق مار هوف وو الدج ف ان الا ستالدهد شو الم کی لشنانف مما شرة 
لإنتاج الكحول وأنه بتكون مع ثانى أ كسيد الكربون عن طريق فقد حامض 


ايرو فبك لجموعته السكريوكسياية بفعل إلزحم ااسكار ي وكسيليز وم افقه . إلا أن 
مارهو ف رجح اخ زال الال أ کول ای آل تماعله ی 


سیک ۰١‏ ) سس 
الفوسفو جليس-يريك ألدهيد الذى يتا كسد فى الوقت ذاته إلى حامض 
الفو سقو جليسير يك ل اح أنواع انم المي وتز 
لع دې ودې فو اې . لع درد ۰ لهد | ا لدې . لد | ل دې سه 
لم دي فوا . لدد . لإ رد ا لم د نك 


و یتراک السكحول الإثل ىناج نما . بنا يتحول حامض الفوسفو جليسيريك 
على الحو السالف . ويستمر إنتاجه وتحوله إلى أن يستيفد السكر كله . 


سه ( اس 


التحر ل الخذافی(الابشض) 

المواذ التى تدخل النبات الأأخضر من البيثة الحيطة ه هى فى الغالب مركبات 
غير عضوبة فى أبسط صورها . ومن هذه الركبات البسيطة يستطيع النبات أن 
بای تو اعا مشعددة من س کات تاوت فى درجة تعقمدها ‘SI‏ رزو امدرات 
والروتينات والدهون والإر مات والفیتامينات وغيرها . وتاج تنکون هذه 
مر کات إلى ثبت میات كییرة من الطاقة فی جریثاتہا تظل كامنة ہا طا بقيت 
المركيات ثابتة . وبطلق عل العمليات .الكماوة الى تعا نما OE‏ 
أو مواد بیتما وتژدی إلى ایت الطاقة , العا 

وقد تستغل بعض هذه الم ر کات استغلالا مباشراً ف بناء جم الات نفسه » 
کا ول بترا ک پعضہا الأغر داخل اللي ة الا تية وإستتفد 2 فش رتاف عا ات آخړی. 
وتتضمن لعض هذه العملمات رة إا کا المعقدة إلى م کات قل تعقداً أو 
ل ا ا ا وی ی ی ر اة ال 
بجريثانما . فيتاح لانبات استغلا ها نى عملياته اليوبة الختلفة . ويطاق على مثل هذه 
العمليات الؤدية إلى إطلاق كامن الطاقة و المدم أو الانتقأاض » ۲ ءويمبر عا يم 
دال ا الحية من عمليات الباه ودم اا وان ادان اى 
الايض »> 

وفطلا عن اتماص الاد با اضر | TIA‏ اأشمسية إن الطاقة الستعملة 
فى البتاء إنما هى تلك الى تنطاق من عبليات المدم الختافة > وخاصة من عمليات 
الأ كسد التنفسة . 
e O Es‏ 
احتفاظ المروتوبلازم بتناسق س كانه تماسةما الطبيعى » على تزاوج عليات 
الناء والانتقاض . ويكون التوازن بينالبناء والانتقاض فى صا اا 
ابات . أما عيدما يضار ركيب الخلية فانذلات دى إلى اختلالعمايات التحول ء 
وهى الال المع علا م بالاحلال. الذاتى > ٠١‏ , وعندها تترا كر بالحلية متتجات 
اش غو الال ف ردقا ن الا ال 


Autolysis ( 6) Metabolism ( ¥ ) Katabolism () Anabolism ( 1 ) 


f 


O E 
ب ثا الر اد الك توا يدراتة تاعاد غت اصن الكر تون دالا درورجت‎ 
والا كسجن. وهذا الاتعاد تلزمه الطاقة . وتعصل النباتات الخضراء على هذه المطاقة‎ 
بامتصاص مو جات خاصة من الطافة الضو ية بواسطة الكلوروفيل. وإذا لم تير‎ 
للابات الاخضر الحصول على الطافة الضوثية : & لو وجد بااظلام » فان علية‎ 
0 السثاء الكر ہوایدراتی لاتم إطلاقا. واذلك أطا قعل هذه العملية والبثاء الضو‎ 
كالبكتريا ملا ء فإنما لا عصل‎ ١ أما المخعضيات البسيطة عد مة الكلوروفل‎ 
٠ الختلفة من الضوء»‎ E على الطاقة اللإزمة لبلاء مس كاتا الكر بوايدرا‎ 
كماوية | المنطلافة من عمايات التا کسد انی تقوم‎ ١١ بل من مصدر آخر هو اإطاقة‎ 
ما هذه المتعضات . وليست المواد المؤكسدة فى مذه الخال هى > 0 مه‎ 
چەم المتعضى »> وكا مي كرات غر عضوبة تو جد فى اة الا أرجية . فو جود‎ 
كات النشادر‎ ١ الا سجن وز کد الشروزو قو ناس 7 الوک کس‎ 
AS Ts O OT Ul 
e ) ٩٩ الک وت کرب تید الإیدروجین إلى کریتات ( أنظر ص‎ 
ایدید ( سے کات الحدیدوز إلى رکنات اللديديك . و تنطاق من هثل هذه‎ 
الات و ا ی کو ا ون واد کا‎ 
جسمه الختلفة . وقد أطلق على هذا النوع من البثاء الذى يتمد تادا كلباً عل‎ 
حول الطاية اماو ره من و وع إلى آخر و البناء الکارق 2 ا‎ 
۰ ٠ . البثاء الضون ااعتيت ل اسه تال أأطأقة لضو ية‎ 


گیا ناء اا 
المواد الحام الى تكون منها المواد اللكربوايدراتية هى الماء وان أ كسيد 


N itrococcus (f) Nitrosomonas (¥) Photosynthesis (1) 
Chlemosynthesis (0 Iron bacteria  () Nitrobacter (4) 


۳ س 

اک ربو Ul E‏ متو ته الزات من اأترية ويصل ال أوراقه ( سا کز ياء ) 
لل الاوء. 2 ة اشد وأما ا اى | ا < ربو ف نه تشر من أوأء اوی 
خلال فتحات اللغرر إلى الغرف والمسافات اهوائة ê‏ الى جدر لاا e‏ 
الزء وفعلل حسث ولوب فى الاه الال هده ادر ٤‏ نتشر إلى دال اللايا 
غ هغ اپ ا ع وه غا کو ا ل ان لال 
الملاستيدات الخضراء . وهذاك تعدث ساسلة من التماعلات تى بو ن جریم 
الک واا 

ومن عام ۷۰ و ع الام و بار ۾ ٠‏ ذظر يته ااشاعة المعروفة م بطر به 
الفورءالدهيد » والتى مؤداها أن عملية البناء الضوى تم فى م حلتين : 

( الاولى ) و نى محل اخترال حامض الکر بو نيك ر انی أ کید الکرون 
والاء ) إلى فورمالدهيد بعل الطاقة ألضو ثة . 

دہ لے ا + طاعقه د لے دا ب ام 
ر الثابة ) وهى مرحلة #مع جريات الفور إل 
“د لع دإ + له 

وقد عى الإ احثون ‏ مذ ذلاف التارخ - بالتحةق کک هذه النظرة . غاول 
اعم ile‏ نى خلايا أوراق أنواع متمددة 
e ES a‏ و وک ی و دون 
EEN a o Cl‏ 
« فور ه‌الدومیدون » ٤٤‏ . وقد حصلوا عل تاج إ#اية دلت على وجود 
الفورمالدهيد بكيات ضثيلة جدأً ( ۸.,. سا ا لکل ماه جرام من 
الأوراق الرطبة ) . ويؤخذ من هذا أنه إذا كان لفو رمالدهيد ناتا وط لعماية 
لاء الضو لى ء فلا مد إذن أنه يتجمح بسرعة بالغة إلى سكر . وعتمل ألا بكرن 
لفورءالدهيد تأثير سام على الحلارا الحية فى مثل هذه القركزات الماخفضة . ولم 
يستطع مولا الباحثون الحصول على تاج بجا بة لو جود الفورمالدهيد فى الأوراق 


` Klein & Werner 1926 (FD) Baeyer (1) 
Formaldomedon )4( Dimedon (¥) 


men E, Rs 


لبا تية فالظلام أوف الأوراقالحرومة من ثانىاً كسيدالكربون» أو فى الستخاصات 
الكلوروفاية . أو فى الأوراق المقتولة أو الخدزة . على أن البعض ٠‏ قد شكاك. 
فی کته هده انناج بلعو ی أن افو رما لدوهيدون ‏ سکن إنتاچه پتغاعل E‏ 
کماوی ن ا ا ربو اي ك والدامیدون . ی أن اا یتاج ال سالفة لا أل مفتفرة 
اا ا 

وقد ذهب بعض الا حثين ٠۲‏ إلى الزعم بأن الفورمالدهيد امشمكون هو نوع شط 
غير سام » حتاف عن التوع العادى السام من حيث الترابط السکماری بن الذرات 
المسكونة جراته ٠.‏ 

ا 5 ل 2 ي 
الفورهالاهد المادى الفور ا الزةمط 

وادعی ھؤلاء آنه ی الإمکان إتاج السکر یات عملیا من ٹانی أ کسید اکر بون 
والماء تحت تأثين موجات ضولية عاصة ؛ مع تسكون الفورمالدهيد النشط كاج 
وسطى . وقد حاول كثيرون بعد ذلك أن بكرروا هذه التجارب ية التحقق ما 

وللكنهم جروا ؛ الا الئى رشكك فى صحتا . 

وحاول فربق آخر . من الباحثين التايت من نظر نة الفورمالدهيد عن طريق 
اختبار مقدرة النباتات الخضراء على استعال الفورمالدهيد فى بثاء المكر بواندرات 
e Ae NS SEE‏ 
تخار الفورمالدهيد - أو بإذابة الفورمالدهيد فى الحلول الغذاى بت ركز لا تجاوز 
ET‏ 1 اف تاج تارمم على زيادة امحتويين السكرى والنشوى وكذلك 
الوزن الجاف لبعض الافرع المورقة أو الأوراق النباتية عند حفظما تحت هذه 
الظروف زيادة واضحة عن ها ف جو خالل من الغو رمالدهد و وف 
اة ۔ 

O NE‏ ور ر عن إۀ 0 i‏ تائم a.‏ الاس 
ا على عدم توافر الدليل بان واحدآ من النبا۶ات الى اختمرها يستطيم أن 


Baly & others 1927-1929 (۲) Barton-Wright & Pratt 1930 (۲( 
Paechnatz 1937 . (FY) 


ست ۲۵ | سس 
SIR Oe N AES a‏ 
سام بدرجة ۴ ار کزات اسرد محخففة . فى سا ل2 الإلوديا مثا لو حظت آ ٣ار‏ 
القسمم مجرد أن جاوز رکز الفورمالدهيد فى احاول حوالى ع. ٠.‏ وء .|.. 
وی عام EUR WE OIA N EE‏ 
الور مالدهيد مؤداه أن الدور ألذى َ ه الادة الكلوروفاية فى عملية البناء 
الضو تى ليس قاصرا على امتصاصما موجات خاصة من ااطاقة الضو ية وتحويلما إلى 
SW SR SIRE EE e ks‏ 
E N bs ES as‏ کماویا مع 
أ كسيد الكربرن ويساھ فى التفاعلات االكماوة ا EAE‏ 
ل و معا ذه الاظر ية ت المملىة فى المراحل اة 
و ls‏ اف روبك اتاد کاد بانع الكأوروفل 
RET‏ ات ا 


س | مغ م م Sd rear fe‏ 
کاو روفیل بیکر بو تات ا 
وا بعزز دوت هذا التقاعل أن انى أ كسد ال رون بتفاعل مع اول 
آلک رفل الان الفر وي سا فصل كرونات الماغئيسيوم . واستبقا و 
E N‏ 
E‏ لثازية ‏ وهی مسحل ضو ية كماو ب وم e‏ #زی» 
البكر بو نات تا بر ااطاقة الضوئة فتستحل إلى س أب آخر دو « فوق e‏ 
فو رمالدهيد الكلوروفيل " , ) 


طاقة ضوثية E‏ 
ا م | = ا م ل ن 
cC O‏ ك Sj‏ ا - 2 


Phaeophytin (۳( Wilstatter & Stoll (0) 
Chloropyll-formaldehyde-peroxide (۳) 


س ۳۹ ۱ سس 


المرحلة الثالثة - وهى مرحالة كمارية ٠‏ فما يشطر فوق ألا كسيد بفعل 
ازم اص ا )1 اذ( من رث ہل إل کسجین دی اال از ية ( ¢( 
بژ دی إلى إطلاق السكلوروفيل وإنتاج الغو رمالدهد وال اسان » 


سا ارم 
و [ د اا پل م ر 
م ا ۰ e‏ لم + 


وتدل التةدىرات المكية لدكاوروفيل الموجودف اللأوراق قبل وبعد عة 
لاء الضوف عل أن غر اهاالكوروفل لأ نفص أثاء الحاة. 

لمر حلة الرابعة - وفم-ا تتجمع جزيثات الفورمالدهيد جرد إتتاجما بفعل 
کو عة ه إترعية ا رعا ادح معان ؛ الى ا . ونظراً ا هذه الجموعة 
الإنرعية أ كر اطا من إازحم إنتأج ألفورمالدهد ٠‏ فإن هذا ال ركب لا ترا ک 
E EE‏ اشر ة إلى OS‏ 


> د لع د هلع 


1 
ويؤخذ منالادلة المماية امل مما حالا أنعلية البتاء الضولى تشتمل عل أر بع 
خطوات : )١(‏ طور اتاشاری () تفاعل کمادی واحد عل الاقل (م) تفاعل 
ون کماری )4( ) تفاعل واحد على الال وأشطه ن الانزے . 
ما الخطرة الاولی وهی انتدار جرات انی أ کسید الكرنون المذاب أو 
حامض الكر بو نمك من ادر 2 إلى الملاستہدات الخضراء فلا شلك 
ف ٠‏ : | 
ما الاستدلال عل أن و على الأقل من التفاعلات الى تاماوى لیا 
عبارة الضولى هو من النوع اللكهاوى البحت . فق من أن المعامل الجرارى 
لعملية البناء الو کون ۔ فی امجال الراری من ٠١‏ إلى ٥‏ م ۔ قرا می ب 
مى كانت قوة الإضاءة وكدذلك ترك انى أ كسيد اللكر بون عالين سيا . 
ومعلوم أن المعامل الحرارى للعمليات الكماوبة بتراوح من ۽ - م . ونظرا لان 
العام , بلا كان » هو أول من أو ضح هذه الحفيقة . فإنه يطلقق على هذا التفاعل 


mn (FN mme. 


عادة 3 تفاعل لا کان & ' ولظرا لوك ھا لماعل لا يستازم توافر أأضوء ُ 
بل حدث فى الضوء أو الظلام على السواء > فإن هذا التفاعل يمى أيضاً 
۾ تاغل الظلام ۽ ( 


ويطلى عل التفاعل الكهاوى الى تم حاب اواس فا قا 
ضو EE‏ وکن الإستدلال عل أن عة البثاء الضو ى تشتمل عل 
مثل هذا التفاعل من أن هذه العماية تحدث فى الضوء فةط . والمعامل الحرارى 
للتفأ علات الضو ثية الكمار بة يقرب من الوحدة . ويكون المعامل الجرارى للبثاء 
الضو ی ګ ا ۳ e‏ ة الاخفضة » و حي فى وجود تر کاز عا ل اسیا و 
IS I‏ ملاءمة ألظر وف إلا خر هذه العماة »> قر 5 0 الوحدة. 
ا ید ل عل أن معدل اليئاء الضوفى کون فو قر وف ددا ماوزرء 

ا ا : ) 


وضح أيضاً أن عبلية البناء الضوى تتضمن تفاعلا كماوياً وآخر ضوتيا 
ك ل تاج الى أمکن الجصول عا من ارب 7 عرض ت فا مان 
الناتات اضرء . فعنّد ما عرض الطحاب م كلو رلا ل للإضاءة متقطمة 
معدل 0° و مض ف الأنية حش رات الإضاءة و E ۳é)‏ سه ) 
من فترات الظلام اى تخالا ( .,.٠٠١‏ ثانة) ۔ زادت صيلة البناء الصو لکل 


و حلھ و ر حوال. 4 ي ف أا El‏ مغارشا بالعدل ۴ اجنو ه ا ۰ 


وعلى فرض أن التفاعل الضوف اللکماوی عدت آرلا۔ وهذا مائ جه أ كر 
الأدلة ‏ فإن التتاح المتقدمة تفر بأنه فى حالة اللإضاءة المستمر ة تتتكون منتجات 
التفاعل لفون ار ع ا وستطاع اتع) ها فى التفاعل الکهاوی السا ایا 8 
فى حالة الإضاءة القطة ٠‏ فزن جيم أو معطم منتجات التفاعل لتر لى تعمل ف 
التفاعل ل کاوی خلال فرة الظلام المتخلاة ء رد ذلك منتجات البناء الضوفى 
لكل رحدة ضو تيه زرادة صكييرة . ) 


Photocl#emical reaction (¥) Blackman or dark reaction (1) 
` Ghlorellg (4) Emerson & Arnold 1932 (F) 


وما رو حى تدخل الإئز عات فى عبلىة البناء الضوئى أن المعامل الحرارى ذه 
العملىة ينخفض الخفاضاً ريما فى الال الحرارى فوق ممم تقريباًء الام الذى 
بتفق مع طبيعة التفاعلات الإ مية ٠‏ وعا يعزز ذلك ء تلك التجارب ١‏ الى 
أجريت عل أوراق نباية أميتت بتجفيفما عدة آيام فى درجة حرارة تترأوح بين 
٠.‏ مم م م سعقت وطحدت مع اء وآضيفت إلى مزرعة من اليكتيريا 
الضوثة . وتتأ اى مثل هذه اليكتيريا فى وجود الا كسجين فقط » وتكن ألكية 
الجد ضئيلة منه لإحدات تألتما » ولنلك تعتبر هذه البكتيريا أختيار بالغ الدقة 
للل كسجين » وقد تكون أدق الاختيارات المعلومة . وقد اختنى تالق البكتيربا 
مجرد اسبلاك الا كسجين من معاقق مسحوق الاوراق . إلا أن المزرعة عادت 
فنا لقت عند إضاءة ا لخايطفترة قصيرة ء مادل على| نطلاق الا كسجين. وقد حصل عل 
مثل هذه النتاج من أوراتق نبا قية أميقت با ريد . أماالاوراقالىأميت بالتسخين 
اريم أو مخدر » كالإئير ‏ فقد بجحزت عن إطلاق الا كسجبن . وييدو أن هذه 
اتاج تدل على أن أحد أطوار عملية البناء الضولى كن أن يستمر بعد مثل هذه 
المحاملات الشديدة »ك فى الحا لين الاولين . ونظراً لان الأوراى تفقد هذه 
القدرة بعد المعاملات الى من شأنما أن تملك الإنز مات »جا فى الحالة الأخيرة» 
EL EE‏ 
عن الذكر أن هذه التجارب لاتدل على أن جيع التفاعلات الكماونة والإنر عة 
والكماوءة الضوئية التى تتضمها علية البناء الضوى »كن أن تحدث فى الأأوراق 
الجففة كحدو مما فى الأوراق اة . 


واظرأً لانه لايعرف شىء عدد فى الواقع عن طبيعة تفاعلات اليثاء الضولى » 
AS‏ لا يعرف عل وجه التحقیق مع أى مركبات الكلوروبلاست بتحد الا 
وثانی أ کسید اون TET‏ ا مواد فى أللية ينطاق الا کسجين . ولا فوع 
الادة السا بقة لإنتاج الكر بوايدرات » فقد أجمل , برجن ٠١‏ عملية اليناء اموي 
فى الصورة الميسطة التالة : 


Molisch 1925 (1) 
Briggs, G. E, 1935 (¥) 


(۱) س لم اہ ج سل 

(۲) س ل ط “دل 

(۳) سل ا ت ص 

()) ص ےھ ب ل س بل منتجاث ( کر بوایدرات وأ چين ) 


حسث س مادة ما ( قد کون الكلوروضل ( س معقد [ من س وڈ 
أ كسيد الكر بون ) تنشطه الطاقة الضوتية الممتصة » قحل إلى س ر »> ب عامل 
مساعد ( إنزم ) بتحد مع ماده تفاعله س ر ليعطى الم ركب ص الذى تحال منتجاً 
ال و اراك واا دجنو معا فی ن ا 

ويعتقد د رجز » أن التفاعلات ١‏ »۲ .م عكسية . وقد شل المعادلة الا خيرة 
(دغ a a NEG‏ 
التفاعلات الإنز مية بدرجة الحرارة, إذ يقرب معامله الرارى منم . وهو بنط 
أ r‏ 2 با لمر کات المسامة » كالسا دات . رهذا علاف التفاعل 
ا النکهاری (دقم ۲ ) قإنه لایتاز الحرارة ولا مل هته المر ات . 


ومن الواضح أن وجبة ة زظر و رجز » لا تکاد تتاف فی جو ھر ھا عا ذهب 
[لمه في مشقيتر وشتولء فى افر اضما المتقدم . إلاأن رجز كان عاذرآ جد الميدر أن 
يشير إلى مراد متفاعلة فى العملية عدا ا و ت که 
الا كسجبن والسكر بوايدرات . 


ک۶ 
اا امناو الع ولى 
منتجات البثاء الضوى هى الكر بوايدرات الب .طة وال كسجن الى 
دشر مومه لى اخارج؛› وقد ستل عه ی عة التافس | ا ت 
وفد ضار بت ا الماحثين فما تعای باوع الا کربوایدراتة تاج من 
عملية البئاء الضولى . فقد كان العالم د سا كس ء يعتقد أن الزشا هو الناتج الأول 
ذه العملة ارا لظو ره بالاوراق الخضراء ف الصو ء واختفایه ا ف الغلام ۰ 


س ا س 
على آنه قد صب من الحقتق منذ حين أن أول متجات هذه العملية هو مادة سكوبةء 
وأن الزشا هو ناتج ثانوى لتفاعل آخر مستقل . 

وهناك ثلالة آنواع من السكريات الى توجد إصفة عامة فى الخاد ال رقة 
أثناء علية البثاء الضولى » وهى الل وكوز والفركتوز الميليا الدورة وسكر 
القصب . وقد أجر يت عحاولات عدة لمعرفة أىهذه السكريات يكون [تتاجه آولا. 

ويؤخذ من تعايل أوراق عدد من أنواع النباتات أن كية الهكسوزات 
( اجاوكوز وال ركتوز ) تظل ا بتة تقر يبا طوال اليوم > با زايد ية سكر 
ا قن اا ا د 
توقف هذه العماية . وتوضح المنحليات شكل ( م ) النغيرات اليومية فى تر ترکاز 
السكر يات الختلفة بأوراق نيات الذرة . 


٠" ۳ 
م‎ 


شکل )۲١(‏ اترات ايومية ی ر كير السكريات مقدرة بالرامات بكل 
م 4+ ن السطح الورق :ات الذرة : ا 0 


وا ن ا تانج ب دل 1 عل أن سكر القصب هو الناتج 
الابتدائى لعملية البناء الضوئى . بيا فسرها آغرون. تفسيرا أقرب إلى امقول بن 
المكسوزات هى المنتجات الا بتدائية » وأن الزائد ما فوق ركز معن يتحول 
ا لی کرو ایدرات أ کار تعقیداً مثل سکر القصب أو النشا. أی أن ت ركز 
سكسو زات يظل ا بنا تا تقریباً » بینا پتناسب تر رکیز سكر القصب و الشا مع معدل 
عملية البناء الشولى . 


e Û U Es 


وما يعرز هذا التفسين تلك :التجارب ١‏ .الى أوضحت أن الاجر 2 
ايا I‏ الناتية المرقشة ت#توی عل سکر قصب فقط › یا تتو 
جز اوها ,اخس اعالی ت تر فا جملية.البناء الضوى على كر قصب وهكسوزات . 
وف إحدی التجارب حفظت أآور اق نات بال ناء الطلام إلى أن خلت 
اوا تاماً م ن اکر بوادرات ۰ شم عرضت اللضو. فترة قصيرة جدآ فكو نت ما 
اھ ا ن ll.‏ القصب د فقد. استاز م ظہوره بالاوراق أن تکون رة 
3 تمر يض الاإضاءة أطول. وأطول م منها تلاك الفترة اللازمة لظور النشا . 


اقكوت هو الناتج الاب تدای الجا وکوز 1 م الف رکتوز فا غر 
معاوم ع 2 اتحقيق Ag‏ الظن ال بعض ال أن ا ا شو وع آخر 

من أحدهما يىرف 1 انوع الأشط (سکر جاما) ۳( وکن حول هذ ا انوع سريعاً 
إلى السك الأخر 

ويتتكون سكر القصب من الجلوكوز والفركتوز 0 النشا فقد بكرن 
بتكاف الجلوكوز . والنشا وسكر القصب هما من منتجات الادخار المؤقتة لايا 
الميزوة 4 وختاف. سيا باخثلاف وع | نات و کون الا ف عض 
أنواع الات اقصب فإنه | 8 انتشا راف ال بانات النضراء 


کو بس آلا 

إذا حفظ النبات فى مكان مظلم إلى أن تخاو خلایاء المروفيلية من الشا . م 
قل إل الف الا انه مکل حي 1 ۔کشف عن ظمور النشا بالاوراق باخبار 
اود المعروف خلال ا قمیرة ا تقل کر الساعة ف a‏ من 
انو أنواع تبات 

ع ن وچود د السا ف لايا ا ما ۳ بدلیل دوف عبلية البناء 
الضوئي ! تلك الخلابا a‏ لکینه يدل قطما اع کو به بتلك الخلابا لان الا 


Weve 1954 0 


Activé or gamiia - sugar (F) 


سے ۷ ا تسس 

لا يقبل الذوبان فى الماء ولا لستمليم جرياته الانتشار من خلية إلن أخرى 
وتوجد حبيبات النشا بكر ة عادة فى خلا اللأنسجة غير الخضراء أو فى أ لسجة 
الجدور أو الاعضاء النباتية الأخرى الى لا تتعرض للضوء [طلاقا ٠‏ وواضح أن 
عة البناء الضولى يستحيل حدو ما فى مثل تلك الللاا > وأن النعا لايد أن 
بکون قد بن من سكر بات نقلت إلى تلاك اللا من أجزاء النبات الخضراء . 

) إذن فاليناء الضولى و کون النشا عايتان متمبزتآن » دف أو لاھما ف 
اللاسآيدات ال لضراء فقط وفى وجود الضوء. . أما الأخرى فقد تعدث باللتلايا 
ا لکا تم أيضا فى كثر من أللابا غير الخضراء وفى غياب الضوء 
٠ ellê‏ بفرض وجود تركيز ملاسب من السكر فى الخلابا وتوافر بعض 
ااظروف الفسيولوجية الداخلية ٠‏ ويتكون النشا بالخلابا غير الخضراء داخل 
الاستيداتما عدية اللون . ) 

وتمثل المعادلة التالية : ن النشا من سكر الجا وكوز : 


2 ك ل ) ۽ سے (لع, * la E‏ أ 

a‏ بم أن ی الا سرن ن e‏ )د( من جز یئات الجاوکرز 
الى الدورة » مح اس تحلاص عدد ماثل من جز يات الاء . أما قيمة ج القةية 
فغبر معلومة . 

) وال رکو الحرج من ا بات البسيطة ة اللازم لنکون النشا فى أوراق كثير 
من آنواع انات جل مخض . وقد قيل إنه يقل عن لصف جرام لكل ماثة 
جرام من الوزن الرطب للأوراق أغلب أنواع ابات » ما بجعل تكون الا ف 
الا ا المزوفيا و وره 1 شہاات ب مباشرة م البناء الضولى نظرا لشحول 
اکر ناتج من ا آشا. وتر راید الوى‌النشوى لاوراق 
اغالب أنواع ال ات د لال فترة النبار ٠‏ با يتنا فص ھا الحتوى اة اا 
ا 0 و ل ر کو را قا می اد 
ق وها الک ار ماف کر اشرات ارغ 18 اران ۰ 


e ۳ بب‎ 


وما يدل أبضاعل أن ومن النشا عملية مستقلة ج اما عن‌عما اليثاء الصو أن 
النشالا کون فی اللابالا وفيلية لمدد من أنواع النبات بيا : تر عملية اہناءالضوى 
فی هذه الايا بنفس الطر بقة الى تم ا فی جيسع 1 e‏ ألخضراء . 
ومين العائلات الرنبقية والنرجسبة وال جبطيانية والمركية والحيمية بعجز أوراق 
کو اا ا ا 
الخضراء من الأوراق البرقشة ( إعضا على الأقل ) ٠‏ ومع ذلك فإنه إذا زيد 
تركيز السكر صناعيا خلاياها عد ية اللكلوروفيل - وذلات بجعل مثل هذه الأوراق 
نطو فوق محاول من سکر الجا وکوز - فن هذا يؤدى إلى تكو النشا ما ٠‏ وقد 
وجد مايا أن ال ركز ١‏ 4 س را سام ) من اجلو کوز پلاسب ll‏ الا 

الأجزاء غير اضر اء من أوراق ال جارو نيا المرقشة . 


4 س 


(۳) اا واد الروتينية (الثيل الأذرق ) 


موی 2 اأرو "ي ڈت عل مار Sl‏ رول ) of 0٠‏ ( والویدروجين 

( حوالی ۷ / وا کين( » YoY‏ / ) والازوت( 14-1 
وبالرغم من أن بعض الروتينات الميوانية لا تحتوی ل الكريت ف ِن هذا 
المنصر بوجد عل ما يظېر فی یع البرو تر نات ل اة ومعم ذلك Y‏ تیجاوز 
فسيته فی اجو ات ت لبرو تينية ۽ ا وضاف ل ا 3 نقدمة فى طاثفة الروت نات 
الاو وبة عزصر الغو سمور . ) 
۰ واس ف ۴ فی مقدور الا اڭ الحضرا اء آن استجمل الأزوت الهازى الموجود ف 
اھواء الجوی استعالا مباشرا فى اء مر کبام ( العضوبة الحتورة ل الأزوت. : 
فان الم ر كات الأزو الممتصة ناف مصدر ارتا( 

باتات الارضية الخضراء . وتو جد أربعة أنواع من المركبات الى تستطيع مثل 
هذه النہاتات استم اها وهی 

() اترات ) (م) النتریت 

)۳( املاح الزشادر )4( کات الاز وت العضوبة 

وص أغاب النباتات معظم أروتها على هيئة تترات » ومع ذااك فإن النبانات 
تعتوى عادة - فى الظروف العادىة _ على كميات ضيلة فقط من النترات » وذلك 
رسب اختزال نيترو جين أيو نات النترات إلى صور أخرى مجرد دخوطاف النبات. 
عل آنه قد تراک » تحت ظروف معلة »> كميات كبيرة من النترات فى أ سجة 
لنباتات دون أن يكون ۵ا آثار سامة . ثم قد تستعمل هذه النترات المتراكلة فما 
بعد فى عملية التحول الازونى بالنبات . وفى يعض الا حيان تيدو أعراض النقص 
الأزوتى بالنباتات بص ورة حادة » فى ين لا ترال تحتوى أ نسجمًا على كميات هاثلة 
من النترات . إذ بالرغم من قدرة مثل هذه النباتات على امتصاص النترات » فإن 
ظروف التحول الداخلية لا تتكون مساعدة على استعاما فى تكون المركيات 


الأزوتية ألعضوة . 


e E a 

والظوة الأول فی استمال النترات بالنہات ھی اختزاطا إلى نتر یت . ومن م 
فان النہاتات لستطيع ن استعمل الاد فر لاروك ا ا 
النتريت مصدرآ هاما هذا العنصر فى الطبيعة ٠‏ ` 

ا اع كثيرة من الناتات عند إمدادها املاح اشادرية وا ماثل أو 
يفوق وها عند إمدادها بالنترات. وبر جمذاك إلى أن يترو جين ال ر كات الزشادر بة 
يكون فى صورة مخز لة اخترالا كيرا ء وعائلة للصورة التى يوجد علما فى الل حماض 
الأميفية ٠‏ وقلا تترا ك أبونات النشادر ‏ خلافا ليو نات النترات - بتركبزات 
محسوسة بالنبات . ) 

على أن النباتات مص » حت عند إضافة الخصيات النشادرية إلى الاراضى 
الزراعية ء كثيراً من الازوت إن ل يکن معظمه على هيثة ترات . إذ تقوم إعض 
أ نواع من البكتيريا فى مثل هذه الأراضى بحويل أملاح النشادر تويلا سرياً 
الى تترات ( انظر ص ۱٠٤١‏ ) . 

وتوؤجد فى إحعض ألو اع المرية ٠‏ نتيجة لتعفنالفضلذت العضو به » كات صغيرة 
عى الال من أحاض أميئية وغيرها من مركبات الأزوت العضوة . وهناك أدلة 
كثررة على قدرة النہاتات على امتصاص و استمال مثل هذه الم ریات ف بناء المرو تينات . 

والاوزان افر يشة لروتینات کمیرة ۹ می قورنت بأوزان غبرھا من 
ارات ودل مض ادر ات عل ا اردان اجره لاجد ارات 
الو تيذية 0 ولجموءة آخرى ر وة رع ولرالعة 
۰۰۰۰ ۰ ولصل فی بعضبا إلى وء ٠٠‏ ر٠٠٠‏ . 

و معظم العلومات عن تر کیب جز یئات ارو تيئات ا من دراسة جات 
تعللما . وتتحلل الروتينات عند معاماتبا بالأحاض أو القاويات أو الإنر مات 
الناسبة . وعلى الدوام ء بكرن النائج النبائى لتحال أبة مادة بروتينية تعللا كاملا 
خليطا من أحاض أمية مختلفة ٠‏ وينتيج خلال عملية التحلل المروتيى عدد من 
المركيات التو سبطة النعقيد بين الرو تينات والاحماض الأمينية : 


س ا س 


ائات ااسد سه أحماض أمياية 


ومن الواضبح إذن أن الأحاض الاءينية هى الوحدات الت ركيبية الى تبى مما 
وتينات وكذلك ماتمجات التحال الروتيى الوسطية فى الخلايا البة . 


وار الاء اروئ 
تى المواد الروتيئية فى الحلابا النباتية من المركيات الازوتية الممتصة من 
ار به ومن أ( واد اللكروادراتة 3 EF‏ ما اكمزة 1 ات 0 عا A‏ ا 


ارو تینات ف ماحل ال الس بلاث :. 


١ (‏ ) مرحلة اختزال النترات 
ذظراً لان ا E‏ < -ھ ام ) بالنترات : ی 
ون فى الأحماض الامينية وغيرها من المركيات العضور ST‏ 
اة » شن الو اضح [ُذن ان U‏ ارال اروت همو إحدى الخطوات ف اء 
الاح'ض الأءيلية وغيرها ٠ن‏ اأركيات الازوتية العضو ية بانبات » »تى كانت 
اترات هى ممدر الأزوت . و#اتزل النترات. أولا إلى تریت » وهذه تختزل 


يدو رھ ا إل جموعی ج بدي a‏ او جودتين فى المركبات العضوية . 


وتحتاج کل غاز ة هن ا اخترال الأزوت إلى طافة e‏ 
اختماء النترات هن اوداق اة الضا ءة 4 بالأسية لظا ابر ها الظللة أوالمو صدوءة 
ف الظلام إلى اراح ا طاق ااضوثية عكن استماها استمالا مباشر ا فی اخبزال 
امترات ا نه قد اد فح ٠ن‏ الحةق حدوث هذه العملية فى ا ب الضوء غا( 
امل ek‏ ط توافر | روایدرات ‏ , | الإأات . ی حدی 1 تارب غذ رت 
أوراقنباتيةو! ا اا مم نظام فی ١ا‏ ۰ بسکررات ونترات قزاد محتو اها 
الروتيى تحت هذه الظأروف : فدل ذلا عل أ E‏ غبر مباشر فةط فى 
مل البناء اابرر تى « وبيدى أن الأشتوال اربع اترات ف الأنمجة انضرا 
المضاءة [ ما ر جع إلى .علو المحتوى السكر بوابدراتى لال هذه الانسجة. 


سس ۷ ا 

وهن امسلل به» و جه عام » أن الطاقة اللازمة لاخرال النترات [ ۴ا لستمد من 
علة التنفس وقد تضاعف معدل تنفس الاس جة النباتية عدة أضعاف عند بده 
اخرال النترات مما ٠‏ ولا تملك المواد اللكريوايدراتية ا النترات فى 
E e a N E‏ 
العضو بة الى تبنى أثثاء هذه العملية . 

واقد بجحت د إیکرسون » ٩‏ عام ۽ ٠٩۲‏ فى قبع إعض خطوات اخترال 
النترات تتبماً كماوياً دقيةا فى نبات الطماطم . فقد قات بعض النباتات الامية 
موا سريعاً من التربة إلى مزرعة رملية نقية ٠‏ ثم روت هذه النباتات عحلول غذاف 
هة ا زوت ارت لال أن اعت اناا ا س آی عار 
ارات ارات ار الاو رغاش اما ق و ما که وى 
على مواد كربواندراتية وفرة . وعندئذ أضيفت تترات المكالسيوم إلى المزرعة 
الرمليةء فامتصت أبونات اانترات بسرعة عيت آمك نكشفما فى جيع أجزاء النبات 
فى حر أربع وعشرين ساعة . وقد اكتشفت أيضاً آثارة من اريت ف قمم قايل 
من النبا تات . و بعد ست وثلاثين ساعة » تواجدت النتريت بكيات داللة فى قم 
الوق وفىأنسجة أخرى محتلفةء جا أمكن كش ف أثارة من الهو نيا فى جيم لنااق. 
وبعد تمان وأربعين ساعة كانت النتربت أقل بيا كانت أبونات النشادر أك » 
و نقصت كيةالنشا فى قمم اا E‏ وات اا کف 
من ااا أجين . وإعد مفى DS‏ يام | یت اتر امت ضا اة جداً 
والامو نا قادلة وتوافرت الاحاض الا ية کا لاس مار طك والالانبن رسس 
وغبرها » بكثرة فى الازسجة الا تة . وقد استمرت سا راید لاه آسا يم : 
ا ا عتوى الانسجة الكر وایدر E E‏ 
a. OEE‏ 


وتؤئر درجة العرارة تأثيراً ملحوظا ى مقدرة النباتات على اختزال النترات. 


Eckerson:  () 


سس س 

فى نات الطاطم مثا وفى در جة حرارة ۳٠م‏ بم اخترال النترات وبناء المركمات 
الأزوتيةالمضوة ببطء بالغ بالرغم منأن الثترات كاد تمتص ناء أما فیدر جة 
٢١م‏ فيحدث الامتصاص وكذالك اختزال أو نات النترات إسرعة كبيرة. 

وما م تكن ظروف التحول الغذائى غير عادية فإن الامو نيا » الى تنش عادة 
من اختزال النترات » تتواجد فى الأنسجة النياتية بكات جد ضشلة نظراً 
لاستم‌ا ها » فیا یظہرء فی تكوين مركبات أخرى معدل ماثل معدل إتتاجبا,. 

( ۲ ) مرحلة کون الأحماض الامينية 

تتحد الامونيا الناتجة من اختزال النترات بالانسجة النباىة » أو نالا ملاح 

الأشادرية الممتصة » مع مشتقات المواد السكربوايدراتية مكو نة أحماضاً أميية. 
ومذه المركبات ‏ ا يفم من اما ؛ خواص الاحاض والامينات ٠‏ إذ عتوى كل 
حامض أمينى على جموعة كربوكسيلية واحدة على الاقل (دلت ١إ‏ د ) وعوءة 
واحدة أو أ كثن من الجموعات الامنية (- د ) ٠‏ وط حامض أمینی هو 
, الجلايسين » >١(‏ وهو عبارة عن حامض اليك الذى استيدلت فيه جموعة 


اة باحدی ذر أت اللادرو وان ف اهو £ امش اة 
لے سے ۰ لے ١إ‏ د لى س . لى إإ د 
al ) )‏ 
وعل الدوام قصل الجہوعة الامينة ( | [حدی اجمو ءات الامينية رل 


تعددها فى الجزىء » بذرة اللكر بون الى تلى الجموعة- لع د مبأاشرة ٠‏ ونورد 
فا بلىأسماء يعض الا ماض الامينبة المامة المعروفة » وكذلاك معادلاتما الكماوة : 


جلایسین ‏ ل س (ھس) .ل إإش ٠‏ 
الان (۲) لع ې ۰ لع د (ھ د )۰لم ۱| د 4 
سیرن ا AOE‏ 


فا ہن )٤(‏ لغ د( لم س) ٠‏ لع د (2 دي) .لى إإ د 


Valine. (© Serine (® Alanine (% Glycine () 


سس ۱۳۲۹ س 
لو سین(٩‏ لع د (لع دہ ), . م د ٠‏ اعد (ددي) . لن اد 
عافن الا ارطك دإإلم ال e‏ إل 
e e‏ د ١‏ لع .لع د .لى دې .لع د روش ). لم 11“ 
ا 
E‏ ا 
ینیل آلائين . . لے د . لے لې ۰ لے د (د دې ) . لے ۱١‏ د 
تیروز ین د ٢ل‏ دې .لع د . لے د (ھ د)۰ لى ۱| د 
لع شم ١‏ لے( س ).لے ۱١‏ د 


yg 
ہر ای‎ 


والو اقع أن المعلو ا ن الط نة الكاوة ا کک ما الأ اض الامنية 
فی ال بات جد قلي . والممتقد أن اا دهن رة مل خطوة وة بين 
اواد ل ا بة والاحماض الأمة فى إتتاج a‏ . فقد بتسکون 
حامض الا سبارطيك مثلا » وهو أحد ا E I‏ 
اتاد تحامض اله وماريك مع امنا : EE‏ 


e ا‎ e 2 


| و 
لع ك .لى إإك ESE ٠‏ 
افا ب الأسبارطيك 


وقد ا أتواع آخری فن الأحاض الامينية ۴ Ax.‏ اعات مشامة . 
وك تمل قیام الانز مات ددور مسا عد ى ~i‏ مع مل ده الا اٹ انات E ù‏ 
ا ا الا ن اللي 1 ا 1 1 ات 2 ا و ناء ا 


Phenyl alanine (% Glutamie acid (%) Leucine () 
Tryptophane (%) Tyresine (f) 


rc CO as 


آلع ! ( ۵س ).لے س .لے د (دد) لى إإ د" أو الجاوتامين 
آل ۵(۱ د ).لع دې . لع سې . لے د (ھ د ) لے ١إ‏ د] أو كلما 

والسستين هو الحامض الأامينى الوحيد الحتوى علي الكريت » والذى حصل 
عليه من التءحال المالى للروتينات النباتية , 

والظاهر أن بناء الأحاض الامينية ممكن حدوثه فى أغاب الخلايا النباية 
الحية . على أنه فى بض أأواع من اانباتات يتم اا اتوت ا 
الأحاض الامنة بصفة أساسة فى الجذور ااصغيرة » ولا عدث إلا القليل من 
اك ار عاتن افةو اعا امات ارا ٠‏ ون اك اة 
النباتات التفاح والخوخ والاسبارجس والرجس وبعض الحشاثش . وف أنواع 
أخرى من النباتات » كاابسلة والفول والطماطم › يكون اختزال اانترات وبناء 
الأحماض الامينية سان فى اعا الموائة. 
MW‏ ) م حلة کون البروتینات 
يسود الاعتقاد بان ارو تیان نات ا ن باتحاد جزثات أحاض أميثية عدة. 
ويستند هذا الاعتقاد إلى مابأى ) ٠‏ 

| - تتت البروتينات عند تالا تالا كاملا خليطا من أحاض أمينية غتافة . 

ى - زد الحتوى البروتينى لبعض أنواع ١‏ ذور آثاء ا عل حاب 
نقص الاجا م الاميذة ما 
مح إل فيشر » ١‏ ی ربط مانية عشر e‏ من جزيئات حمضية 
آ ية ( خمسة عور م من الجلا سین وثلاثة من الايوسين ) بعضما مع إعض روابط 
اتد به متا ا رکا إعرف د إلعديد اپيد » . والرابطة اپيد نة ر تلك ا 
تتحد فا الجموعة الأمينية اى الجربئات اة الأمينبة مع الجموعة 
اکرب وكدیاية لجزیء فى Î‏ م استخلاص الماء . وأبط , نای 
پپتید » ھو ذلات الذی ینتج من كاف جریتین من س اللابسين :' 


Emil Fischer () 


لع د (ھ سے ) PE‏ 1 : 1 د a‏ د .لع د .لے | ده 


لے تم لے ۵۰۱ لے د : ٠‏ لع “د ا س 
2 

و شنا التيد المدكون من كاف جزيى حاءض أمينى جموعة أمينية وأخرى 
کر بو کسیلیة بمکن أن ترط la‏ ا اض أمينية ری . ولا زال ربط ج بات 
نة أميية با حدی ھا تین اجموعتن ا ہما ر وارط ا ۳ ك فی اجزی. 
المكرن جموعة أمياة وأخری کر بو کسیاة . وحمل ان عدیدات اتد 
اف را وا و ا اروت Rea dl‏ 
أ کش وأ كر نس هذه الطر ية EE‏ ا جرة النظر هذه » كو ن جزیء الروتین 
ا کی کک رل غه اا مز من مات من أسرل عت آم 
يتصل بعضما مع إعض روابط تيد ية ا | 

إلا أن بعض خواص الروتينات لا كن تفسيرها تفسيراً مرضي على أساس 
نظربة الرابطة أل پتبدة › ا بو حى E‏ خری أ يضا فی ارو توات 
الطييعية ٠‏ ورى إعض الباحين أن الروتينات عارة عن متتجات تكائف لا 
) لاض" أمينية ول ا ت حلقية معقدة . 

ls الروتينات‎ ET 
ناعاق الرئيسية .لينا ۾ الاحات ض الا ميذة الواقع أن مز‎ 

ميمزآً واضحاً بين هاتين الممليتين . ف إعض أنواع من النباتات بتر معظم بناء 
الحاض الأممذية فى ا جذور. أا ا الأ حماض الاه ن زى رو تینات فم 
معظمه » فی یع اللبانات » فى المناطق المرستيمية أو فى أنىجة الادعار » بالرغم 
من احثال إمکان حدرث إعض ذلك فى معظم الخلايا ٠‏ وكير ما تنل الاحماض 
الامينية من الأنسجة الى تكرن ما إلى أنجة أخرى نئية قبل أن ت-كاثف إلى 
مروتيثات ٠‏ ومن المعنقد بوجه عام أن مثل هذا الانتقال لا عدث ٠‏ أو عحدث 
يدرجة ةه ذلة ‏ فى حالة الروتينات , 

و پات عن كاف الا حاص ال ية فى اناا ا مية اسكو بن ارو تيتات 


a eae 


e‏ اما في کر من ألمذور › وف إعض أ عضاء أخرى » فان کا فما 
ودی ی کون روتینات الادخار ٠‏ وتتخلل معظم لھ الروتينا ت فیا ل َك 
ال أحماض آم تقل عادة (ى ا اشر سف دمأ د ا ۰ 


آماالار وتينات التراوجية فى تاك الروتينات الى توجد متيحدة اتحاد أ کاو اء 
أو مرتبطة ارتباطاً طبيعياً » مع مركبات أخرى بالخلايا . وطاق البعض عل 
ممل هذه الو حدات المعقدة ر رو تیدات ا 

وآما , الروتيئات النووبة ٠‏ فى ۰ من الرو تينات المعقدة الى تلف 
جزءا کبیراً من بروتينات النواة کل من الليثين النباتة والوانة E ٠‏ 8 
الروتينات النووية باتحاد الروتينات مع النووءة. . والأحماض النوونة 
کیت معقدة تننج عند لاما للا مائیا كاملا حامض الفو سفوريك » ومادة 
ڪر بوايدراتية ( ربوز - ميى الدورة عادة) > وقاعدنی یورین ( جو انين 
وآدينين ) » وقاعدی یر میدن ( سایٹوزن وبوراسیل ) . e‏ هذه 
القواعد حلةية وتحتوى على الأزوت. ٠‏ ) 


س لم ل رل لو لے سے 
ا ا د ھ س لم ال 
رح 1 ا ت 11 
٣2العس-‏ 2 ٣ھ‏ ¬ مھ 
حوانین 1 ادینن 
دہ ھ٠‏ لی سے ل 
e | |‏ 
دل لما الع لم !ا 
اال | | 
د مسد . دم سے د 
سایتوزین 0 . بوراسیل 


Nucleoproteins (4) 
Two purine bases (guanine & adenine) (¢) 


Two’ pyrimidine bases: (cytosine & uracil ) (% 


تت 4 | لن 


٠‏ ومکن إيضاح الخطوات الختافة ف اء الروتيئات [ بتاعا تخمل طا کا ل 


أزوتيةعضوبة | 


٠ )۳۳( شکل‎ 


ع التمارل ا اى الم 2 
نقطة التعادل أو الحياد هى النقطة الى بتساوى علدها عدد الكاتيو نات مع 
عدذ الأنيونات الروتينية . أو هى النقطة الى بكون عندها الروتين کاب 


ا نة , 


وإذا رخدت ارو تینات مع ذائبات کر اة ف E‏ اک حوطة ھن 
قصل تعادها » فان ار و تینات تحمل شحنات موجية ولعمل كعقاو باتو د هع 
الانيونات فقط مكونة أ ملاعا روتينية حامضية © . أما إذا كان الوسط أ كر 
قلوبة من نقط التعادل » غإن الروتينات تكون سالبة الشحنة وتعمل كأ اض 
وتتحد مع الکانو نات فقط کر أملاحاً من نوع بروتينات القاعدة ١‏ 
وقد قدر إعض الملهاء ٠‏ نقط النعادل الكمربائى للمررتينات النباتية › 
خا تقراوح بین رم › ره , وتبلغ فی المتوسط ۸ . 
ونظرآ لان المصير الخاوى لللانسجة الباتية يكون عادة طفيف الجوضة فقط 
الأس الإيدروج eT‏ س و ) ۰ فان لبرو تینات النباتية ا ف 


Base-proteins (r) Protein-acid salts (۱) 
Pearsall & Ewing 1924 () 


س لإ سس 

الخحالة المادية على الجانب القلوى من نعط تعاد ها الدكمر يالى , ومن أجل ذلك فاا 
ممل کانر نات 

وعند نقطة التعادل . تتخفض قابلية ذوبان الروتين إلى أدلى حد ويترسب 
eel‏ لآن البروتين يعود إلى الذوبان إذا ما زيدت حهموضة أو فلو نة 
الول . وعندها أيضاً › قاباية المروتين لتشرب الماء والانتفاح فيه حدها 
الأدنى » ومن أجل ذلك ينفصل الروتين عن مائه بأسمل ما يكون عند هذه 
النقطة . أما فى الحا ليلل الزائدة الموضة أو القاوبة عن نقطة التعادل الك ربا » 
فن انتفاحخ الر وتیشات زداد | کا تزداد TT‏ 
ودرجة توصاما . 

ا 0 )1( 

) E 
EEN ER INLET 
) a, : عضوبة وهما‎ 

(( بکتیریا رة ( سارو فة ) ۳ تتحصل عل طاقتا هن »واد عدو نة 
عة ف ار ية ) 7 

)( بکتیي کافلية 7 تیش فی جذو ر أفر اد ا بتر 1 

ما تست الأزوت و اسطة ال اة الرمية فقوم به ا مو عنان ê‏ 
ا وجو عة الازوتو, اک ۵ لکرم متعضیات جوائية شبه 
كروية » و د موعة الکلوسترید » ( | وهی بکټیرا لاهوائية شبه عصوة . 
وکاڈ الغو عن 2 شام فى التربة اة رة حرف پرا چد انوع اموالى حول 
عاو حپيبات النرية » بيا بوجد الع الاهر ا داخل مہات حبیبات التريةء 
ا مناطق اة ال ی تلاشی حتواها ال كىجینى التنفس . 


Saprophytie bacteria (0 Nitrogen fixation (4) 
` Azotobacter group (O ` Symbiotic bacteria (%) 


Clostridium group (4) 


ا 
وتعمل هذه البكتيريا عل اتاد ألأزوت الغازى المونود :ف الواء مع 
الم ركبات الكر بوابدراتية المرجودة فى التربة . أى أن هذه المتءضيات القدرة على 
استمال الازوت اجزيى فى ناء الروتينات . أما الطاقة اللازمة للبناء فتأتى من 
تال اا ل واه وغیرها من ار کات العضوبة الى عحصل عابا 
المتعضى من النربة. . فلا حال السكاوستريدم جراما من السكربوايدرات ا 
شیته ۽ - م ملایجرامات ٨ن‏ ارو الازوتوبا كتر چرام 
کر بوایدرات عند يته ۰ E‏ من الأأزوت . ومن اجل أن شاط 
I EN ET TS‏ 
ولا يوجد الأزوتوبا كت عادة فى أ نواع النربة الى Se‏ 
الإيدزوجيى ١‏ . أما الكلوستريدم فيستطيع حال ” حموضة النربة الى تصل إلى 


الاش @. 


واا ا عن طا 9 ى اکال 0 تقو م به أنواع حتلفة من رابة 
« راژوڊ م“ i‏ مئل , 1 شلس ا TE‏ سيريا عصورة تدخل 
E E N a‏ العقد على الجذور 
الصغيرة . وعيش هذه البكتيريا داخل العقد ۔ ومن مم جاءت تسميتما « البكتيريا 
العقدية » ۲9 - حيت تى ممكبات أزوتية عضوبة من كر بوايدرات العائل ومن 
الاأزوت الغازى باهواء الجرى . 

واستعمل النباتات البقو ية بعض المركبات الازوتية الى تينما هذه المءضيات 
فى عملمات وها التروتيى . وقد تسرب إعض هذه المركبات من العقد إلى التربة 
ا ا ق ا ا ي 


Symbiosis (4) 
Rhizobium: (¥) 
Bacillus radicicola (¥) 
Nodule bacteria ($) 


1 )1( 
“کاک لر رس ا لوی ال قرات 
تۇر بعض أ نواع من البكتيريا على الامونيا النانجة من تعلل الروتينات 
و رها من المر كبات الازوتمة اعضو به فتحبام ا ال تراث . وام ذلك ف 
مر لن أ ر لاهيا E‏ الاموا ی زر وت 4 وتوم سپا المتعضات ا زع 
اتی , تيتروزومو ناس و نيتروز وكوكإاس ء ء آما المرحلة اكانة وهى أكسدة 
وتختاف مع هذه المتءضيات إعضما عن بعض اختلافا مورفولو جا راضحا 
ولكنا تتشنانه فس ولو جا من حيث استم اها الطافة التحصلة من أ كسدة الامو تيا 
ا اتر رتف ۳ الساء الک اوی کا اکر بواندراتة 4ن اف ا 
الا ون وا لاء و دو ان الى ادال ارات ا ل سل کد 
لأطاقة » بل 2 ۴ E‏ س سم الاقعطى .ون ھا تناف عة 
تنس هذه البكتيريا اختلافا جوهررا عن عة تنقفس النہاتات الراقية ومعظم 
النياتات الاخرى غير الخضراء » من حيت كون هذه السكتيريا تتحصل عل 
اا من ا کد الامو تا ار ارت می ا کال ادال ادرا ب 


Nitrification (1) 


) ادم 


| ات أفدم ھی کا ات م الاشا 5 :1 الشى الأخر من اہ E‏ 
و لەھہەن رة اواد الغذائة | المدخرة با ىة ا سس کہا ت إسطة لا لجل إطلاق 
اأطاةة أا نة . ا واستغلاطا ٠‏ فدوام الاق فی كل خلية حية عا قف عل 


إمدادها بیدر E‏ من المااوة أمدادا اف 


لافس 

بطل عل المملبة الودنة جل الطاقة عي بيس الخلية استغلاها ,القن“ 
وتعدث هذه العملية اهدمية بصفة دانمة فى كل خلة حية » فتؤدى إلى إطلاق كامن 
الطاقة من عض المر اد المعقدة ذات المحتوى الطافى السكبير » فيتاح لاخاية استم اها 
فى شتى العمابات الحيو ية الأخرى 

وتكون عملية المدم تامة » حيث تول الا المقدة إل ر اا لاتا 
الاش E‏ انا نة غو ا کن أو اقرا لري اک 
غا رک ا ( لاقل e (/ E‏ 
فی هذه الحالة عبارة عن عملية تأ كسد ٠‏ أو احتراق فسبولو جى لابادة المدخرة » 
وط اق کل ما کان امنا مها من الطاقة . فن حالة الکربوایدرات الى من وع 
اک ۇدى ا e‏ 2 ا ا ر إلى إطلاق ٤ب‏ 
سعراً حراريا . 

لے س ا + ۹ ل سے ۹ لے ا + ۹س ا ۹۷٤‏ سرا 

أى أن الكسوز يتج ۳,۷ سعرا. أما عندما تدكون ال كات الدهنة 
هى المواد اأ كسمدة ف عة التثفس› کا هى الخال بصفة حاصة فی کشیرمن المذور؛ 
فان القيمة ا رارة اقرب a‏ ة لکل جرام ا تلخ ٥‏ سعرا ء وتبلغ القيمة 
الحرارية لجرام البروتين حورا من بره سعرا. 


ويسمى هذا النوع من التافس و التنفس الا ك جينى أو امو الى ١‏ 


Oxygen or aerobic respiration (4) 


محمد ا £ ۷ سس 
أما إذا حفظت الانسجة الباتية بعيدة زعن الأ كسجين » فإن المادة المدخرة 
جرا :لاعن طرق أ كتا بل يفعل ت الإز مات ( عقد الزا مز ) » إلى 
مر كات متو طة التعقة.د . وتدكون كمية الطافة النطلقة ضلة بالنسبة لما ينطاق من 
الادة انها عند أ كسدتا إلى عاماتما البسيطة . 


زار آ 


ش4 ۷لم ۱ ۽ + ٢‏ لم کے اد ٣٤‏ ۸ سر 


0 أ 
ويسم هذا آلنوح من الاتفس , الائفس اللا أ كسجننى أو اللاهرائى ء ١‏ 
وتؤدى استطالة فترة التنفس اللاهوالى إلى الإضرار » أو حى إلى إمانة كير 

من الأانسجة الباتية ٠‏ وبر جع ذاك إلى أن الطاةة النطلقة أثناء هذه العمابة. قكون 

من الضا لة عيك لا كني لاطر اد جیع المملیات الحجیو هة الأخرى , الممتمدة على 
الطاقة التنفسسة » كيناء الدهرن والاحاض الامينية وكير غيرها من متتجات 

حول الغذائى بالخلية النباتية ؛ فتعطل بعض هذه العمليات أو تتوقف نماثاً. 

وواضح م ى المعادلتين المابقتين » أن أ کسدة جرام و ENS‏ 

اتنس a‏ تؤدى إلى إطلاق قدر من الطاقة ا عوا من تة وعشرين 

فا م الطأقة النطاةة هن نفس كية البكسوز فی سال التنفس اللاهوافى ۽ ولعل 
مذاأحد أساب عدم احتال كثير من الانسجة ‏ وعلى الأخص تلك الى تتم 
فما عمايات التحول تام ب انمتطالة: الظرؤف اللاموائية . أما الا نة 

الشاخة البطيثة عمليات التحول» كالفوا كه الناضيجة ا القارو ف 

لاقو اة هى | رل دون أن تار 


هذا وقد برآم عض منتجابب التلغس اللإهوائي .» كالدكجول وغيره من 
المركبات الضارة ْ ر کرات ل تۇر فى ی وة الپرو تو بلازم و تؤدی فى ممم 
الاحان إلى هلاك . 


;ı Nort qxyfgen. or <afaerobic respiration (1) 


۹ سمه 


ا بن ر السنسں الروالی رالمر وای 

ری عع العلاأء )4( أ lalan. dêîley;‏ س و گی j‏ تفس أ هوا واللا هوا 
iF‏ النوع الااخير إن هو إل ظاھرة مراص غين 2 مدی و ی › ۴2 هو 
بۇ حیوی ناج عن نقص الا ك جين فى البيئة ٠‏ عت ا ظروف طبيعية ‏ نادرة 

کس .]ذا :اطا ی هلد ااظر وف ر السات گن ااا . 

e‏ أنه چك 0 نة مل على الاعتقا TT‏ ترا طا وٹیق ب ان 
هذن الو عين من ا أتات الراقية . ) 

امل عام (AYA‏ وش » فيغر CR‏ نظربة تتضمن وجود هرلا اترا ل ْ 
ەۇداها أن اتنس المواى يتم فى لثمن “فتجزا السكر فى أولاها رة 
لاهواثية إلى کول إلى وثانی أ کسید کرزن م ا کد کول وا ا 
اا کنو 

فف آم ما يۇ خذ عل هذه الذظرنة » ما أوضحته التجازب من أن الخلا النباية 
زم آنا لجز ن | دة ال رل الا ُ وا ما اا سر إن اس طا ع س 
ععدل, يقل کگیر أ عن معدل أ دتما للبادة ا ول 

رف عام ¥ 4 أدخل الام الروسی ظ2 کف CC) ٤‏ لعد دلا ھا مأ ع 
فی :لاا النباات لر أف . وھ ۇدى هذا التخدنل ا الأرحلة اللا هو اة لا تؤدى 
إلى إنتاج الكحول الإئيل ء وإما يتحول السكر فما ء بفعل بعض إنزمات معقد 
ازا مر ء إلى منتجات وسطية.سرلة الا كسد ( حامض الغو سفو جايسر يك وحافض 
اابيروفكت والاستالدهد ( م ھل ا لرل ۴ و جود الا کجین أو غی اه عل 
السواء » أى أن هذه الرحلة e‏ الاولى فى نوعیالتنةسامۇ الى واالامرالى 


Lundsgaard &. Boysen - Jensen (۱) 
Pfeffer (¥) 
Koswtchev (¥) 


حسم ۰ ۵ | سم 


والمعتقد أن سل تفاغلات هذه ال حل مطابقة ماما لسلسلة تفا علات الاحخار 
الكحولى إل ماقل إتتاجالمكحو ل مباشرة (راجعممادلات الاخیار ص ۷ | ء۲ ا( 
ا ما هله المر < ل من تاعلات ‘ فو فا ا عل و جو د ا م جود 
ا کن فی وجو ده ما كمد المر كات الو طبة » بفعل إنز مات اتا كد 
والاخترالء أكسدة نامة إلى ثانى أ كسيد كرون وماءء وعدم وجود الا كجين 
برد الا عل اللاه واف ا المر كات ألو سطة 4 وا قعل نر مات ری 
من معقد لزان ؛ إلى کول وئانی ا کسید کرون . و مٹل شکل ( ۳م ) إیضاحاً 
تخطرطبا فمذه ألنظر بة المعدلة ء 


جزتة 
را۶ 


لاهوائة 


ِ کک 
اللاهوا ل الو سطية 


جىزئةاهوائية ٠‏ 0 ا مجرئةالاهوائة 
ارت کا . زاعاسر 
ute far tul gud ° Î Nt + | 1 + ( d‏ 
شکل ( ۲۳ ) ٠‏ 
ومن بين الدلا ئل والملاحظات الى ترتكز علما هذه النظر بة المعدلة ما ياق : ٠‏ 


١‏ س تنس عسوم الباتات الراقية تلفسا لاهوائياً غاد حرمانها 
من الا کسجین ۰ 

س وود معقد ألا کار ت کا دو ت ف لايا یع النہاتات الرأقية 

E‏ الكشف E‏ و جود لض جات اتنس اللاهر اى الو سطة ى 
السة الاتات اناه تفا سا واا . فقدذ أوضح و جوستافسون ¿ ١‏ 
( ۳ ) أن الأاستالدهيد يوجد على الدرام بأنسجة مار الطماطم أثناء تنفسما. 
6 استطاع ۾ کلاان و#رشل أن شتا کنات صعارة من الا ستالدهيد ۴ 


سیت ل 


Klein & Pirschle (% Gustafson (1) 


a E ese 


صورة AT‏ دول ا Ee‏ الداميدون 7 أنسجة عض الا تات 
الراقية أ اه تنفسما فى الهواء اجرى . 

»> الزيادة المؤقنة فى معدل التنفس الموائى للانسجة النباتبة بعد حفظا 
فترة من الزمن تحت ظروف لاهوائية . فعد إعادة لعريض ألسجة محرومة من 
ال كسجين اظروف هواثية » بر تفع معدل تنفسما الهوالى ارتفاعاً مؤقتاً بالفسبة 
لحتل قبل الفترة اللاهوائة . وييدو أن مرد هذا الارتفاع هو تراك المركبات 
الوسطية السملة الناً كسد بالثلايا أثناء الفترة اللاهرائة . 


0 سسس زبادة معدل تناس البادرات الا اه ع ن ا رسکر ات هرھ ¢ 
مأ دل عل کان سمال ادغشس منتجحات الاحمار ألو سهلءة ) وهن ىسل 
الاستيتاج » منتجات التلفس اللاهواى ) جادة اسلاك فى عماية التنفس العادى . 

٦‏ س جز جميع إلزمات التأً كسد والاخترال عن تنشيط أ كدة السكر 
مباشرة ٠‏ مع أن بعض هذه الإنز عات نفسما تستطيع أن تؤدى إلى أ كسدة 
مات تفن اللوهراف ال رة إل ای٠‏ کسد ک رن ومام 

وقد آجری بلا کان و بعض تلاميذهء ٠١(‏ عو ثا شاملة فى نوعى التنفس الموالى 
واللاهرای لمار التفاح » خلصوا من تتانجما عا يتفق : إصفة عامة » مع النظريات 
السالفة . وقد أضاف بلا كان لا تقدم نقطتين هامتين » تتلخص أولاهما فى أن 
الحا جة لار كجين غير قاصرة على أ كسدة منتجات التنفس اللاهوائى الوسطة 
و امب ) بل مدز إل کس یچین ذو ا هام ۳ « شط ٩۲‏ جز بات اهكسوز. 
ا | L5‏ ازداد واف الا کسجین حول الإ زجة ارتفح میدل ول 
الهسكسوزات إلى الصورة النشطة ( رعا جلوكوز - أو فركتوز ۔ جاما) . 

أما النقطة الأخرى المستنرطة من أعاث بلا کان » فى أن كرون الركيات 
الوسطية لا يتأ كسد جميمه إلى ثانى أ كسيد كرون ٠‏ بل إن للاثة أرباع هذا 
اللكربون تقريباً تعود فتتحول - بطريقة مجمولة - إلى مكيات خلوة معقدة ( رما 
کربوادرات ) . وقد أطاق بلا کان على هذه العملية « البناء الأ كسدى > ١‏ . 
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الشنفس ا۵والی 


رل ک 


لبه من تناج إلى.أن معدل استنفاد السكر » فى 


إعض الا ية e‏ ( رت 0 الظروف اللاهوائة زبادة وأطحة عن 
معدل ماده ف اهو اة ۰ أ أن ر جود الا كسجين لمل علي حفط مأدة 
الاستلاك في عبلية.اتنفس . 


ولک بوضح لا ڳان تأثیر الا .جين فى حفط ک ر بواندرات خلا اتنام 
عد إلى اتخاذ الوحدات أا اک وة أ ساسا ا قد 1 ا ر فی وجود أو فیاب 
ال جين ولل اغا معدل فقد انكر ربون ا ا تمس الوا الوحدة ورۇخذ 
ا اران یو اف فقد انکر بون »ن۰ [ تا 
المكحول الإثيلى يبلغ ضعف معدله من تاج ثاى أ الكر, E‏ 


سسب ان ) سسب 


آی أ به الما دة الم تيفدة_ فعلا فى التافس تلخ . اة عاف سک الممدرة 

حسایا من[ تاج ا ی أ کسید الک ړبون وحده . 

N ai‏ ربون أثثام الینفس اموا د.إ 

معدل فود اکر ربو من | تاج ثانی ا د السکر بون فغ .اب الا کہ جین سے 9( 

معدل فة ك راون من إا الكدرل ف ات الا کہ جین کے ٣,۹٦‏ 

معدل فقد د الک ربون الکلی فی غیاب الا کسجین س ۳۹ 

و يۇخ من ذلك أنه ف مقابل كل ذرة وة 7 اا اء نفس افوا 
: ۹ ذرات کر ہو نية کان مغر وضاً ت#و طا » فى غراب e‏ 

أ کسید کر بون » ) 

ا أنه إ ذا ۾ يتغير معدل اتلاك السكر فى غاب الا كسجين عن معدل 
ف وجوده > فن نسبة معدل [نتأج ثاى لار ا لاهوائية 
إلى معدل إنتاچه تحت ظروف هوائية کون ( کا بؤخذ من معاداتى نوعى التنفس 
ص۷٤‏ ۱4۸1( ٣ر‏ وقد قدر كبر من اليا سحشن‌هذه الأسبة فى کشر من الالسجة 
النباتية » مفصلوا على نتا متعددة متبايتة .فى بذور الحاطة :السوداء ١١‏ حصل 
یتش » ۳ على قي لم تجار ز » فى الم وسط › سم,. إلا فللا جدا . فاستدل من ٠‏ 


ذللک عل عدم غير معدل استتهاد || سر عش ھن من کک 


أثناء تتفي ق ةو الب فقد قلت کے اة عن ۳ E‏ دل 
عل ان معدل ا مادة التنفس زید فی اهواء عن معدل ا عن اواء. 
أُی أن وجود الا کسجان لايۇدى إلى عرةلة معدل فد < رفوت وإ عا إلى مره 
النسية قد باغت من ٤۲‏ ,ء إلى ٠,۸‏ ف عاد الشءس > ومن ۳۷و٠‏ إلى 
ى الكوسة »> ومن ۰,6۰ إلى ۰۷۲ فى الخروع ) أنظر چدول )٩‏ ۰ ويدو 
أن و جود الا كسجين مركن أن يؤدى ل عرقلة معدل فقد الكر اون من مثل 
هذه الشساتات . 
Buckwheat, Fa gopyrum esculentum (۲‏ 
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. Zea, mals and Lafkyrus odoratus (¥) 
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وإذا رمزنا معدل إنتاج ثانى أ كسيد الكربون هواثاً بالحرف سه › فإن 
ل د ال ونی فوا کن ٢‏ هھ . وبال » إذا کان معدل إثتاج ثا 
أ كسيد الدكر بون لاهواثياً ل » يكون معدل فقد الكربون + ل . وإذا كان 
TT‏ 
یکون چ لى . وواضح آنه إذا کان وجود الا كسيجين من شأنه أن عفظ 
مادة الاستلاك أثناء التنفس » فإن قيمة | 3 ا إل )= + ھا 
إصورة ری | ١(‏ ۹۱ ا( د[ ب أن هرن موجية. 

وبالاطلاع على جدول ( ۷ ) » اعرذ لیل تانج د بویسن بسن » ٩‏ 
ال رها الس ٠‏ = و ما جد ما يدل عل حفط مادة الاستبلاك أثناء 
تفس فى نمار العنب الخضراء والررقاءء وفى جذور الجزر وفلقات البساة. 
وسدو أن فقد الل ربون یتر معدل واحد ۴ الظظروف الهواية واللاهواثية ف 


وع 1 8 س الذی ۾ e‏ کحولا .على أ نه قل :لول لوجود Y1‏ کسچین 0 


(1) قلاع « توماس »> يو0 M.‏ ( ).۰ 


مأدة الاختبار ۴ ك 
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در نات الہطاطاس | ۰ | iY‏ 
درنات البطاطس . إ رر | لل إلا 
بإدرات الخردل . | ۸ا,. | ١١٠ء٠‏ اسالا 


جدول (۷) 
طفرف ف 4ل ادق اشا ۴ اوی 1 .اط طس الاح رل 4 e‏ أفروق 
من الا له کیٹ جد ر ان لا عا تاج فا طد: LÎ.‏ ف بادرة ة اإللفردل ؛ وإلى 
us‏ الناستورتى » فن فقد مادة لاملا کار أعظم فى المواء مه 


ڑچ بدا عن اهواء ب 

وا حدر الإاشارة إله ف ها اأهدد» Yul‏ ل«ث أن أفر اض 3 لاء 
آلا دى الذن انه ذا لن اا وا ن غد رات دة 
اتاج السالفة الدالة على حفط مادة الاستلاك فى وجود الا كسجين . فإذا كان 


4 اتنس اللاحوالي منماوياً كاية على تملية اخنار كحولى » لازم أنقسكون‌اسبة 
معدل إنتا E‏ إلي معدل إنتاح ثالى | سك الکربون 136 ٭. ای شن 
الاه ن وای ا e‏ الب ن الاين من التجرئة 'الزاعرزية ( الاخمار 
االسكجولى ) العمل . غير أن معام الق الملومة ذه النبة قى عن الوحدة » کا يتبين من 
الأرةام المدرجة بالود الثالى من الحدول ٠‏ وقد برجم ذلك إلى حول بض اللكحول » 
عجرد إنتاجه ٠‏ إلى مركبات أخرى » أو إلى ترا بض بنتجات التجزئة > كالأستالدهيد » 
إلى جاتب السكجول الناج . 


سس ]° ق إ e,‏ 


گیا ما ذهب ليه و لمان > ١‏ من خفض الجر تة الراءبزية بفعل ال كسجين 
النشط » فاته بعال ظط a‏ یدرات بأن تجزتما اهوائية » إلى م ركات ذات 
لث درات کر بو ية 1 قل اطا من جر ما اللاهواثة . وذهب العش 
إلى أن معدل إمداد الإاتزع عادة تفاعله کون ء فى وجو د :الا كسجن ء أبطاً مه 
تحت ظروف لاهوائية . أى أن هذا:البعض بر جع حفظ اللكر بوايدرات إلى نقص 
فى النفاذية » أو إلى زيادة فى المقاومة الداخلية . وع كل » فإن تمحيص هذه 
الاةة ,اضات الختلفة لا رال فى حاجة إلى مزيد .من البجث.. 

ومن الاعتراضات الها 4ة ضد هذه الافزاضات ‏ المينية على وجوه الترابط 
بن اوعی التنفس » ما استشېد به ,لو ندجارد» من أن وودوخلات الصوديوم 
لعطل عبلة الاختار ف فطر األيرة لعطلا ا ا هی لاا تکاد تۇ ا فى البداية 
ف امتصاص إل کسجين المستنفد ۔حسب اعتقاده _ E‏ السكرپوايدرات 
أثلاء تفس الخيرة الحية . ورتب. لو ندجارد عل ذلك آن اعمات بالا كسد .الى 
بۇ دی إلا امتصاص الا کسجن » لا ل مٴأن تعلق منتجات التجرئة الر امز ية ى 
هذا الفظر ٠‏ ووجدء يشن فسن أزضا» أن اشخان :قاقات النل المنقوعة فى 
معلل يودواتخلات قد انخفض الخفاضاً أغظم سيا من انخفاض امتصاص 
الا كسجين , ورأى بويسن فى هذه'النتجة دلبلا إضافاً يعرز وجة النظر القاثلة 
باستة لال عماية التنفس عن عملية الاخثار , 


عل آن ,نيزن( (١‏ ول آچری ارب ما سملا فراص الجرر ؛ 
خاص من زا ا إلى قد ومعارضة فا اہی لبه لوندجارد ومۇندوە . ولاریسب 
أن الاغتراضات السا لفة لاترال » فى و عبا ء غير مقنعة للتحول عن افتراض أن 
معد الرا مز ؛ الواسح الاتشار J‏ الايا النااة ُ سام إطر يقة 1 أخرى ق 
عليات التحول الا كسدية الموائية ٠‏ 


وهکذا .رض أن :الاعلوار فى : فی نوعی Ny?‏ واللاهر ان 
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سد چ اتنس 
ما ثل ی :طور کو ن اليجات الزسطة» ذات الذز تن او الثلاثف ذرات کر بونبة. 
ا تقاصل :لاطو ات الى تشحو ل ما هذه ٠‏ المنشجات اللامر اة إل e‏ کا 
کر بون:وماء ق وجو دالا نبان ققد وضع ا کین منالافر اضانت ال نعو اها 
تنا بح الادلةءالمعززة المقنعة . 
عماعل! لدي 


يطاتق على فسبة حجم ثانى أ كسيد الكربون الغطلق إلى حجم الا كسجين 


ا ا ) آثناء عبلية التنفس « »عامل التنفس أو النسية.التنفسية . 0١‏ 
۲ 


وتتوقف قيمة هذا المعامل اساسا على المواملالداخلية التالية : 
)۷( نوع مأدة الاستلاك 
لاسو أ ذا کا تف المادة المستتمدة ا ال من وم 'التكربو!ندرات 


فن معامل فن رن ارا الوحدة ۰ 


لھ سا ۹م سه ول ل ل هل ل طاق 


EO O E 

الا کسچن (أى تقل فا أسبة الا كسجين ا الكر بون عا فی السكر بواید رات ) ؛ 

كالدهون أو الروتينات » فإن «عا مل التافس يكون أفل من الوحدة » لان أ أكدة 

ل‌هذه اواد تحتاج لقدر ہن ال سجن أ كر ما يازم لا كسفة الكربرايدزات. 
وتمثل المعادلة التالة ال كسدة الامة للبامتين ( دهن ) . 

EL a E 

4 ۱۱۸۰ سعرا تقريا 


آی أن.المعامل جد = الوه 


Respiratory quotient or ratio (1) 


مس پر ۾ سسس 


وعتد أ كسدة المواد الدهئية يكون معامل التلفس قل من الو حدة سوام 
E DPE EI TI‏ أو ۔ کا ذهب 
ال ا أولا إلى سكريات بسيطة تعمل بدورها كواد استلاك 
فى هذه المماية . وفى الحالة الأخيرة » يتغل جزء كير من ال كد جين الممتص فى 
عملية التحورل الى هى عبلية تا كسد ٠‏ ولا تكون هذه العماية مصحوة بإطلاق 
ای أ کسید الک بو e‏ | بطلتى هذا الفاز عند أ كسدة السكريات الناة 
فقط » أى تدكون نتيجة هاتين العمليتين امتصاص حجم من الا كسجين يغرق 
م ثانى أ كسيد السكر بون المتصاعد » بكرن | معا و نفس الناتج آقل 


ّ : e 


وکذاك تەل ر Y1‏ کسجین ال ا ۴ ألمواد الرو تة ( اا ۴ 
منشوات تڪ لاما عا ف الكر «وابدرات ih J‏ عن el‏ مش هله المركيأات 
أن يكون معامل التنفس أقل من الوحدة ( حوالى مو٠‏ ) . 


) أ ذا کات مأدة السلا اغ ھن الک دوایدرات ر س لاک کسیچین ٤‏ 
کالاحماض اعضو رة ْ فان معامل اا یکون ا کر هن ألو حدة ( ك ران من 
معادلات الا كسدة التامة لأ اض الا كسالك والاليك زالطرطريك »وهی من 
الأ اض العضوةة النبانية الكائعة . 
لهاد 
o RE O BEE‏ 
لع اد .الع دإد .لعل .لى إإد إل سه 
dé‏ او بپ یل reh,‏ سعر أ 
٢لم‏ إإك., لى دإد ا ا ا ول سه 
ا ۸ لم ۹ ا 
أى أن المعامل لما مض الا كساليك سے بو لامضن الالبكی کک ٣٣ر‏ 
وا مض الطرعار يك ۸ ا 


E 

)٣(‏ درجة تأ كد مادة الاستلاك 
قد محدث آلا تتأ كسد مادة الاستلاك ( الكربوايدرات أو غيرها ) أ كسدة 
تامة » بل تتحول إلى مركب عضوى آخر أعلى تأ كسد من المادة فذاتما ٠‏ فى 
ا ع انات ء وخاصة ذات الا لسجة الطرية چ 
الا كسدة غبر التامة الكر بوادرات أ حماض عضوبة ؛ امن الىك ا 
a a SET‏ + ۸۹ سرا 

ويكون معامل التنقس فى ألسجة هذه النباتات جد ملخفض ( سم.,. فى التين 
الشوك ) » أو منعدما »> نظراً لعدم انطلاق ثانى كسيد السكربون أثناء مثل 
هذه العملءات . | ۰ 

(۳) رکز الا كسجين حول الا سجة 

تهس أ فسجة النياتات الراقية .» عند نقص الا كسجين حوها عن ال ركز 
المناسب » تلفسا لاهوائياً إلى جانب تنفسما الموائى . فقد عحدث أن تتنفس بعض 
لايا النسيج تنفساً لاهوائياً > بيا تتافس خلاياء الأخرى هوانيا ٠‏ فنى أطوار 
الإنبات الأولى للبذور ذات القصرة غير المنفذة جيداً للا كسجين » كيذور 
البدلة » حدث التنفس اموا فى طاق ضيقق دود فقط . إلى جانب التنفس 
اللاهواى الأوسع نطاةا . ونی ممل هذه الظروف قد بكرن حجم ای أ کسید 
السكر بون المنطلتق كيرا جد بالقياس إلى حجم الا كسجين الممتص * ويكون 
معامل التلفس أعلى كثيرآ من الوحدة . ورجح ذلك إلى أن انطلاق ثالى أ كسد 
السكر نون أثناء التنفس اللاهرائى لا يقا بله امتصاص ما للا كسجین . بد ر 
التنفس اللاهوالى بتوقف تماما » أو يكاد » عجرد مزق القصرة » حين يصح فى 
الإمكان وصول الا كسجين إلى أنسجة الجنين الناشىء . 

)٤(‏ اقتران التنفس بعمليات أخرى تتضمن إطلاتق أو اسملاك الا كسجين 

لا تنفرد عماية التنفس وحدها بامتصاص الا كسجين دون غيرهامن العمليات 
الحيوبة التى تحدث باللية النباتية » وااتى يتضمن الكثير ما إطلاق أو استبلاك ‏ 
الا كسجين . وتتأثر قمة معامل التنفس , الظاهرى » إذا ما اقترن التنفس في ذأت 


پا ۰ — 


الوقت بواحدة أو أ كر من هذه العماياث. فن الذور الناشتة الى تحزن الدهون 
مشلا » حول السك رو ايدرات اابسبطة إلى مركيات دهنية تقل فى جز يما تما اة 
ال كسجين إلى الكرنو ا عملية البنّاء الدهی تضهن إخراجقدر نالا کسجین 
يعم لكصندر إمداد داخلى مكن استغلال فىالتلفس. و على ذلك رکون حجم الا كسجين 
الذى تمه البذور من البيدة المخارجية فى هذه الاثناء أقل من حجم انى أ كسيد 
الكز بون المنملاق » ويكون معالمل التنفس , الظاهرى »أ كبر من الوحدة ( ٣۲ر‏ 
لبذور الكتان أثناء بلوغما ) . 

ومن الجلى أن عكس ماتقذم ماما حدث أثناء إنبات الإذور الدهتية حيث 
تتحول الدهون إلى سكر ولا بنطوی عل الاك الا کسجین ؛ ویکون معامل 
الننفس أةل من الوحدة ( م,. لبذور الخرؤع النابتة) . 

ويلاحظ أن معامل اتنس ,الظاهرىء يكون منخفط] أيضاً فى مار التفاح الى 
غدت ذاتالون بن فى جومن المواء امحتؤى على تخار الكلوروفورم . رقل برع 
هذا الانظماض إلى أن التعبرات اللو نية » الى تعدث إثر غطب اة لون 
مصجو بة بامتصاص الا كسجين الى لا علاقة له بالتنفس . المي كات ذات اللون 
البى المتكو تة هى منتجات تأ كسد بعض المواد الفيتؤلية . 


سس ا سس 


النمسور 


N EE EO 
ا التغير المستمر فى الحجم المقترن عادة بالتغير فى الشكل والزبادة‎ 
) | ) . فی الوزن‎ 

وقد لا تقترن الربادة فى جم بزيادة ی الوزن ف البذور الها بتة يظن وزن 

لمادة ال جافة فى البادرة والبذرة معاً » لبضعة أسابيع » أفل منه فى البذرة الأصلية . 
ومع ذلك يكون الجذر والسويقة قد لغيرا شكلا وزادا وزنا ‏ وإن تناقص وزن 
المادة الجافة فى البذرة كلما . وبالئل ينقص وزن براعم الناتات الخشية » لفترة 
قصيرة » عند استثناف موها فى فصل الربيح . ويتناقص أيضاً الوزن الكلى العاف 
لااتات الناشطة الغو أثناء ساعات الليل . 

وجب أن بلاحظ أيضاً أنه ليست كل زيادة فى الحجم جوز اعتبارها مواء 
فانتفاخ الخشب مثلا عند تشره الماء ليس موا على الإطلاق . وإما الغو هو 
الزبادة الى ترجع دابا إلى عمليات داخلية . 

والفو هو تتيجة يسام فى الإفضاء إلا مساهمة معقدة كير من عبليات 
التحول الغذانى وعمليات حوبة طبيعية ت فی فاطق تکار الايا ومناطی 
كدبرها واستطالنما وتنوعما . فناطق اكا الحلوى ( الا لسجة الإنشائية ) ى 
سرا كز ااشطة لتحولات غذاثية هائلة »> حت لستعمل المواد الغدائية فى بثاء 
مأدة رو تو بلازمية جديدة» و حبث 5 كد إعض المركات فى علات التنفس 
فتتو افر بذلك الطاقة المنطامة الى تلزم 20 من العملمات البنائة الختافة . 
وتتكون روتينات المادة الروتوبلازمية بتكاف الأحاض الأمينية الواردة هذه 
GE E N‏ 

وتمترن زيادة ارو تو بلازم بعملية الانقسام النووى » ويلى ذلك بثاء جدر 
خلوبه جډ دة اتج راا السيايلوزىة والبكتينية وغیرها من کف جز ئات 
الكروايدرات البسيطة القابلة الذوبان . ثم بترايد حجم الايا الناشئة نجة 


لتشرب هلا ميات المادة المر وتو بلازمية وا در الخلوة الماء ٠‏ وتطرد هذه الزيادة فى 
ا لمجم بعد تنكون الفجوات المصارة باللايا بفعل الاصية الأزموزة من جة 
وبفضل لدونة الجدر اللو ة الحديلة وقابايما لط من جبة أخرى . ويدو س 
لانواع خاصة من لمر كات ) الاو ينات ) اا لبونة و مدد جدر اللايا 
النامة SI PT O DD‏ 
الو ازى نحور العضو الناتى مته فى الاتجاهات الأخرى » فانذلك ۇدىل اطا 
هذا المضو واطراد نمائه فى اناه حوره » وهى ظاهرة من أعظم ظواهر الغو 


القسى.وضوحاً . 


وشټرن مصلل إلجدر اللو رة و ڳددھا اء کرھا ضا فة مو اد جدار رة سول رل ھ ٤‏ 
إما أن تتخال الجدر الأولية ( نظام التداخل )7 ء وما أن تترسب فوقما ( نظام 
اترا کب ) (۲) . وفى هذا الطور من أطوار الغو قد لا تريد كية المروتو بلازم 
باللاو قدتزيد زيادة طفيفة سب . وإ ما ر جع كير الخلية إذ ذاكإلى اتساع 


جو تما وزرادة تو اها الاق 


م نوع الايا ويناز بعضما عن يعض تيماً لاختصاص أنسجتما الكو نة هما 
ووظيفتما » فيكون ما خلايا بشربة وقشربة وأنابيب غربالية وأوعية وخلايا 
غاعية وهل جرا . وف الواقع يدأ التنوع أو القن الفسيولوجى بروتو بلازم الخلبة 
قبل الانقسام الخلوى أو إدراك أى مظہر آخر واضح من مظاهر الو ١‏ ثم وستمر 
مثل هذا التنوع خلال معظم أو کل ماحل الو › إلا أنه یقترن إِنعاجلا او آجلا 
بأنواع ماز أخرى ىماز الخلاا شکا ا جا ؛ ا مز جدرها من الوجبة 
لر كيبية أو الكماوبة وما إلى ذلك من أوجه التبا التعددة . 


رعا تقدم يتضح لعدد العمليات التنوعة الى تسام فى مو الخلية التباتية ٠‏ 


أك أن ا شمو ءها و سات شکابا : 


Intercalation or intussusception (0) 
-Apposition . (FY) 


س 4۴ سنت 


1 J 
دیاس غو‎ 


قر هدل وو الات عاد اس اة ف ل يعفا الان 
ET O‏ الزبادة فى قطر أحد هذه الأعضاء » أو الزادة فى 
مساحة اللأوراق؛ أو الزادة فى حجم البذور أو المارء أو الزيادة فى الوزن الرطب 
او الجاف لانات کله أو لحد أعطضاثه . 


e‏ مدر من هده التقد ر أت ع قاس کی مض أطوار ألو فيل 
الط لآو الاك او اروا ل ال جات داك 2ل رات 
شكلية نو عبة, فكيف مكن ملا التعبير عن الهو الى الااطرار الخضر نة والتياسلية 


بأة واحدة من الوحدات التقديرة السالفة ؟ ومع ذلك فامذه التقديرات الكية 


أهميما البالغة من الناحيتين العلة والعماية . ولو ضح الأشكال التالية 


e ا‎ ۰ 


A — +0 )‏ ( مض الاجبزة أ اتمم اة ۴۳ تقدرات اھ اة : 


شکل  )۲١(‏ يوضح طرةة قباس امو 
e NOS N Ia‏ 
جع طرف المضو الاي » كالقمة المحذرية» 
ف بؤرة الظار 1 ٤‏ تقدر المافة الى تتقدمما 
ده القمة ,٭ ار ومر عى . وعکن حاب 
e TT‏ 
ال كوت الل : 


سا | ست 


OTT TIT] i 

سكل  )۲١(‏ يوضع طربفة التدحيل النالى لازيادة الطولية فى المو ماز «الأوكرانومتر »0 
وذلك بتوصيل القمة الناترة بط حريرى ن القصيرة لمنظمة تشه «الرافعة» » بيا تلامس 
الريشة الرقرقة التة ف مهابة الذراع الطو لةس ماح ا أنه ورقية مغطاة باسنا ج تح رکہا سأعة. 
حول عور رأسى » فتسجل الريشة زيادات الو (مكبرة) ف كل ساعة أو أصف أوربع ساعة 


| ) 
وعكن حساب الزيادة المحقيقية من الماداة  س سے‎ 
CE 
E N J SEC SN E GA Sk 


شكل  )۲۷(‏ لوضح طرية قاس 
العو الطولى للياتات بالأوكرالو متر الط 
امم « مشر اقوس » ١ء‏ وذلك بربط 
القمة النباتية حيط حر رى اتصل ایت 
الملاقة بقل مناسب ‏ مرحول بكرة مثبثة 
فى مشير يتتحرك مام قوس مدرجة . وتسبب 
استطالة النبات حركة المشير إلى أسفل أمام 
الفوس . وبقراءة راوة الا مراف عن 
الوضم الأصلى مكل حاب الزبادة فى 
الطول ز|) من العادلة 
Ey‏ 
حيث © زاوبة الاحراف فى فترة زمنية محددة » له صف قطر الكرة . 


Auxanometer (۱ 
Are iidicator (%) 


«٠ a 1‏ اللا نتر ¢ 
المساحة الورقة. فتؤخذ 
رسو مات عط طة ل طات 


طرو ف ا م تقارن 


SO NA 


رسو مات حر ئ فن 
هذه الأورات هد قرات زمبة دة ( ۳٠‏ أو هة ساعة ما .وت ركت هذه ال من 
ذراعين » تعمل الها المدية لإحداها كنقطة ارتكاز عكن أن ندور حوطا الآلة . 
وتحرك. الهاية الطليقة للذراع الأخرى بالبد حول عبط الرسومات . ويتصل بهذه الذراع 
دوار مدرج وقرص حاسب تدل قراء هما على مساحة هذه الرسومات . 


ويسير معدل مو الأعضاء النباتية الختلفة عادة على مط واحد ء فتكون 


اتا له أأحضو 


الا لى ممالا تة 
 # .‏ 0 
ادان ۴ أ يک 

.سر ا کی إصل 2 
معدلاو لی حد کا 
اي دان ت 
زحد ه هذا اا . 4 
إلأر تتوقف e‏ 
الاستطالة توقفاً e‏ 
ا ف الابة . E‏ 
واو صح انى 1 i‏ 
شسکل (۲۹) : 


البادة الو هة 


فی ست اة السو يغه 8ا 3 ك A 1, ve‏ 3 3 


. الزمن. بالأيا 
ية السفل ا 


س ۱ سس 


ادرة القاوون( ر من آعاث ادواردز و یرل وجولد- ۱۹۳۲ ) ۰ کا يوضم 
اجى یال بادۃ ال اة ف اطا ا وہل عادة عل ماپا ت ۴ ل عد قاس 
الهو بالتقدرات الكية الأخرى كريادة الحجم او اا عة اوران ا طت 
أو الجاف 

وطاق عل الفترة الو منية الى حدت خلاها هذا التغير الدورى ف مو العضو 
النبانى , رة الفو الكيرى » ١‏ . وقد تؤثر عوامل البيثة فى طول الزمن اللازم 
لقام فترة الغو التكيرى وفى القيمة القصوى معدل القو » إلا أن هذه العوامل 
لا تغير عادة الاتعاه العام لمعحنى الغو أثناء تلك الفترة . فقد لا يتعدى طول 
الات النامى فى ظروف غير مالا م صف الطول الذى يصل إله نات ماثل نام 
فى ظروف أ كر ملاءمة » ومع ذلك يكون منتى استطالة كل من النہاتين اثلا 
منحی الو الاوضح بشکل (۲۹) بالرغم من اختلاف ال الفعلية على المنحتيين 
اختلافا كيرا . 

HE‏ شک ر °( ) الماحى 
العام ادورة u‏ ألا ملة مہات حول 
فف طور الإانبات تناق ص الوزن اماف 
للنبات » لان التنفس بكون إذ ذاك 
E‏ 
زود ذلك متخذا الاجا امن افيرة 


آ لاع ج 


وسسست الزعرز ٠‏ 
شسکل (۲۰) 


الهو الكيرى . فن بدابة «ذه الفترة تتزايد المساحة الورقية زايد سريعاً ‏ 


وبح ذلك زيادة المقدرة البناثية الضوثية وزرادة الوزن الجاف للايات که . 
وق النهاة تتناقص المقدرة البنائية للأوراق وتتحول معظم الأغذة انجرة إلى 
الهار والبذور الناشئة خلال هذه الفترة » فمضف 1 ا و لصح 
معدل إنتاج الد نة قل عا تاا مم خفض البناء الضوى فى الاوراق 
المسثة» ويدخل اليا ت طور الشيخوخة وقد ەن وزنه الجاف 


Muskmelon, or Cucumis melo (0) 
Grand period of growth (۳) 


ص ۷ | سس 
تفرز الحلية النباتية مواد عضوبة معقدة التركيب مشامة » من حيث تأثيرها 
E‏ . فى ضرورة لهو النبات وقيام أعضاته 
ال A‏ بو ظا دهم | الط ع ا بوه علي الو جه اا بد کا هده 1 رکمات 
و اط روات ا ا اواد الف طة لا مھم » 8 
وول ل متف در اسه هده اھرهور زات و لطاصة طا رھ ر ا الحصول عا 


عا زق وعرف تر کا العاف عرف 3 الاوکات a‏ (۳) , 


عرق او واا رااان 

a N EE 
على أنه عند فصل‎ ١ أول الاعضاء روزا من الترمة عند الإنبات ) ابادرة الشوفان‎ 
وهو جزء الغلاف ألبافى بعد‎ » ١ فة هذا الغلاف ء بتضاءل معدل مو الجذع‎ 
الفصل . على أن الغلاف يستعيد نشاط موه وقد ندرك معدله الأصلى أو بكاد‎ 
عند إعادة وضع القمة المفصوكة أو فة ماثلة من غلاف ورق آخر فم كاما‎ 
ا ا 0 تق الجذع بقطعة من غلاف آخر‎ 
مفصولة من جزئه ألذى يسغفل فته »> فلا بؤدى إلى زيادة معدل العو ء أو‎ 
. بو دی إلى زبادته قاملا فط‎ 

ومحدث مثل ذلا أ يضا عند فصل م مدن آل عا الا لاخر 
كا لسوق والاعناق والحوامل الزهر ةوالاغلفة الورقية لأنواع أخرى من النباتات 
تتو قى اللاستطالة أو تقعطل » و اکنا اسا نف عند إعادة وضع القعم افصو لة 
E‏ 

هذا وقد لوحظ أن تلبت القمة المفصولة فى وضع غير مركزى يؤدى داناً 

Phytohormones, growth - promoting substances ’`(0 


The coleoptile or leaf -sheath (¢) Auxins (¥) 
Stump (e) Avena sativa (4) 


سس ۱1 مس 


ای اتناء العضو النبافى بعہدا عن جانہه اذى عمل | 

فك هيع هذه التجارب على أن المة الناممة ترز مادة ( أو مواد ) قا بل 
لا نتشار تنتقل فى الاتجاه القاعدى » وعلما يتوقف نشاط الهو واستطالة الأعضاء. 

و شل المر اأها ممما عد ابتار ا المادة NIE‏ معدلات. 
تساو ىة فى جيم جو انب المضو » ويؤخذ من يعض الإادلة أن انتقال هذه المواد 
le}‏ عدث اة اسان فى الاجاه الطولى » نه ا ااا فى الاغاء الجا نى 
بطيا جد . ومن أجل ذلك تبلغ هذه اواد فى الجانب المقمم من منطقة اس 
الجذع - فى حالة الوضح اللام ركرى للقمة ‏ تركرآ أعل منه فى الجوانب 
الأخرى » عا بژدى إلى حدوث الاحناء بعيدا عن ذاك الجانب . 

وقد تمکن العال و فت » ۱۹۳١ ۰۱۹۲۸( ٩‏ ) من استخراج هذه المواد 
المنشطة من قم الاغلفة الورقية لبادرات الشوفان »> وذلك بوضمها بعد فت ابا 
مياشرة فوق طبقة مسطحة من اجار W0‏ ) 
المتماسك (۳ )) . وعد مطی ساعة SO‏ 4 
رفعت هذه القمم ٠‏ وقطعت الطقَة G e ٠‏ 
الا جارنة إلى عدد من الاجزاء المتساوءة بکاقیء عدد القمم | لی کات فوا 
E)‏ 

وعند وضع هذه القطع الاجارة الصغيرة » وضعاً م ركرياً أو غير مركزى » 
فوق أغلفة ورقية مفصواة القمة » زاد معدل استطالا کا لوأعيد وضع تما الغلاف.ة 
ذاترا . و غت ذات الوضح الم رکرى فی الااء العم ودی با اعت الاخرى ا 

عن الا زب اوضرع فوقه قطعة الا جار . أما عند تق م اجذوع الث و فانة ا 4ا ل 
شنا اجار انی فل تزد استطا لما زبادة ملحو ظة Rl.‏ النتاج ا ن عش 
المواد قد انتقلت من القمة النامية إلى قطعة الاأجاأر ‏ م E Nk‏ 
أنسجة الجاع إلى منطقة استطاله » فيب وجودها سرعة مدد خلايا هذه 
المئطقة . وعرفت هذه المادة أو بجوعة المواد , بالاوكيات » . 

وببدو أن الاوکسینات تتوزعتوز يعاً منتظا حول الذلاف الهو فاق اذى حمل 


F. W. Went () 


r | 1 ٩۹ س‎ 

وطعة اغا ذات وصح کزی 9 ا يصل رکیز ا أعل آل لاا استطالة 
أحد الجوانب فى حالة الوضع اللامكرى » لان مو الجانب المغطى بقطمة الأجار 
ډکون سرع ٰ فنخی الجذع إعبداً عن هل | ا اب 

وال Yh‏ أ رکز ا سيتات رأ عضاء إا ا ت اضر بة ھور (شدد اعدل 
وھا ۰ فز اید 8 ا بز بأدة الا وکسینات ا أن اصل ل تر کز أقمى 
١‏ تو قف زل جاوزته الو بادة ف معدل ألو دسب ل تعقال فده 
اللأعضاء الخضرة. 


عمرد: ار ولات مو الزرر 

ادل کو ا لون ا ر کات ارا و اا عن ا لوی ا 
لكات فد هدل اطا جذ ادرة الثرة أو الرس ملا بخ ر ف 
6 بادة غي ركيرة . ولا تؤدى إعادة وضع القمة الجذربة مكا ما إلى 
إسراع الفو ولكن إلى تشييطه إذا قورن بمو الجذبرات المبتورة ٠‏ وقد أوضح 

ل (14A)‏ ان م الجذع ال لبادرة الذرة بقمة غلافا 
الور ءژدى فس اة 4 ئى ل ا تاچ 
اتر كيزات الا وكسيية الى تاشط استطالة الاغلفة الورة قة وغيرها من الاعضاء 
اموائية هى بذاتما تؤدى إلى ممل استطالة الجذور . 

ولعزز هذا الإعاء تاج يعض التجارب التى عمست فما جذور بادرات 
الشوفان فى اليل نقية من الأوكسينات . فكان التعطل فى عو جذورها متناسباً 
مع تركيز الأوكسين المستعمل . أما عند معاملة جذور خالية خلوآ تاماً من 
الأوكسينات عحاايل أوكسينية ذات تركز جد متخفض » فقد كان نوها أسرع 
من مو جدذور ما ثلة غبر معاملة . 

وينشط عادة نو الجذور المعاملة بتركمزات أوكسينية عالية معطلة لنمو إعد 


فترة زمئية من وقت استبماد الا وكسين. وبطرد النشاط إلى أن تدرك هذه الجذور 


N. Cholodny (0) 


سسست e‏ اا ست 


e 


جذورالمقارنة نم تفوةما خر الاس فى النو . ويتوقف طول هذه الفترة على ركز 
الا و كسبن» فتاً خرظمور التاشط كلا کان ال كز أز بد. وتكون الإذورالى عوملت 
اوا ا وو اول ا و کور ال ر ما کن ایر 
المعاملة بأ على التركرزات آخرها . وفى الوقت ذاته » تؤدى التركيزرات الأوكسينية 
المالة إلى مضاعفة عدد الجذور ( فى بادرات بعض النہاتات على الاقل كالشوفان 
والقمح ) . فقد تنتيح بادرات الشوفان المعاملة عشربن جذرآً أو أ كش مقا بل ه۷ 
سكو نما النظائر المساوة ها فى العمر ٠‏ ومن أجل ذلك تكون الناتات العاملة فما 
عد - رغم عطلما فى البدابة - جوعأ جذرياً فائقاً » وينشط بو وعم الخضرى 
نظرآً لا للإمد اد الماى من أحمية قصوى فى يمو النباتات الحديثة ٠‏ يث كن 
ملاحظة أثر ذلك بوضوح عند مقارنة هذه الثباتات بنظائرها . 

وتقطع الاختبارات المتاوءة وجود الأوكسينات فى الجذور » وعلى الأخص 
فی قماء أما أن هذه الا وکسینات بی بالفعل او لاتبی ال دور فام غیر معاوم على 
وجه التحقرق » وإن دلت إعض الدلائل على أن جيع أو معظم الأ وكسين الموجود 
بالجذور إ نما هو نجة انتقال هذا الم ركب إلى أسفل من الاعضاء اهوائة . 

عرد ادر وک نات مو الم ام ) 

من الظواهر المألوفة أن المراعم الجانية تشمو إلى أفرع مورقة عند استثصال 
رعم النبات القمى . وقد فسرت هذه الظاهرة بأن ا موث المعطللنموالراعم الجانيية 
لاد أن يكون صادرا من الرعم الطرفى الناعى . فإذا أزيل هذا المؤثر بطريقة أو 
أخرى نمت البراعم ال جانيية. 

وقد أوضح د ثهان وسكوج » ٠(‏ أن وضع قطع أجارءة #توبة علىالا وكين 
رعا يرا قوق طرف اى بات افون الحةة ا لاص 1 اله قن أخدت 
تعطيلا بالغاً فى مو الراعم الجانبية . بيا مت هذه البراعم » فى تجربة المقارنة 
إلى أفرع مورقة عند استمال قطع أجارية خالية من الأ وكين . 


Thimant & Skodg (1) 


ممست ١‏ لإ إا سسس 


لذلاك دمر ان لاور مو نات الى يەر رها ار عم الفعى و ات 4ن 88 ہہ 
انقسام أللاا راطالا وة (صافة ری ھی ابا ات بطر بی هار أو 
غير مباشر » إبقاف يو ااراعم الجانية . أى أن هذه الرءونات هى ااضا بط 
لظاهرة و السبادة القمية» )١(‏ . 


ار اما م ار قاد “Jl:‏ اکرو وارز ععاء الەم ر 


سبقت الإشارة إلى أن تأر الجذور بالأوكسينات يبدو مغاراً لأثر السوق 
والاعضاء e‏ نفس هذه الجموعةمن ارم و نات ٠‏ على أن «ثمان» 
)1۹۳۸ ) ری 0 الجذور والراعم والسوقف ٤ا‏ تجاوب کا عل الاوكسيئات 
بطر بقة متشا هة » من حف أن وها يضعف با زات الار ك ة العا يا 
سا هو ا بأ لتر كمزات الواطئة لسيا طالة الجذور إما تشط ف 
التركيرات الد واطة غسب . بيا بتوقف فی جميع الترڪڪيزات الاعل. 
وتسلك السوق والاغلفة الورقية مسلكا مائلاء غير أن جال التر كيرات المثلى 
لاستطالما أعلل كثيراً عا فى حالة الجذور . فال ر كيرات الأ وكسيئية الى من شاا 
أن تفط الاستطالة الساقية هى بذاتما تؤدى إلى تأرط الاستطالة الجذرية . أما 
البراعم فہی ذات وضح 
أوسط بين الجذور 


ولوق من حیث جاو با 


على ار كيزاثا ل وكسينية 
اسختلفة ر افظرشكل ۲ ) . 
ا أن ما یر E‏ 
الا وسين ف اة شکل (۳۳) 


ك ن E‏ الاوك E‏ 


Apical dominance (4) 


سس ل سم 


ار ہے ئەل ار وس 

رى العض أن فعل الاوكدينات فى خلايا الاستطالة الى تعانى تمدداً امتلائا 
إا باق عن ا جعل جدرها اللوة TET‏ 
الضغط الجدارى إرخاء دى رفعه قوة الامتصاص - إلى زيادة أمتلاء الايا 
E TN NS O OT‏ 
N A RE Ea ES DO E‏ 
وأن فى مقدور هذه الأخيرة عند تغطيتما بقطع أجارىة تعتوى علي أوكسين أن 
تامدد و تنح إلى مدى أعظم ا لوکانت قطع لغار عا ا 

وقیل ارا إن الاو كنات إا اؤ بطر به ما فى إضافة ۳ مداخلة جر مات 
مادية چد دة اا دد الد الو ية 


الحقرر ایی امز وک ی 

ا كانت الكمية الى تتو اجد ا فى الالسجة النانة من الضاآلة 
يث يتعذ. عادة أ a‏ اا ۱ الكشف عن وجودها فى المواد العضوة 
بطرت كماو > ققد عمد الاحئون إلى اختيار وجود هذه المركات اوت ال 
حيو ب دققة وا کر هذه الاختیارات ش بوعا لتقد کیا ت ال و كسين الفسدة 
۴ ا اى هو , اختبار الغلاف الورف لبادرة الشوفان › . 

فقد سبقت الإشارة إلى أن وضع قطمة اا ا عل أو کسان فوق 
| چوا نب جذع غلاف شوفالی بژ دی إلى زبادة 8 استلالة هذا الجانب » 
ومن ثم إلى انحناء الغلاف . 

وقد وجد أن انعتاء الغلاف الشوفانى الناتج عن الوضع اللا صكرى لقطعم 
پتناسب ۔ فی حدود الجال من صفر إلى ٣١‏ درجة ۔ مع تركيز الاوكسين 

1 . وعلى أساس هذا التناسب » ممكن اتخاذ أغلفة الشوفان کوسائل اختبار حية 
لتد بر اتر ی الا وکسیی لل نسجة إا بات أو لغبرها . 


وتتلخصض طرِ dl‏ 4 ا تدر العمل 4 ۴ أ ا سلالة 4 مه من بد SE‏ اأشوفان وإ اا 


ست ۷ | سم 


فى غرفة مظابة وفى درجة حرأرة هم * م ورطوة أسبية قدرها . ./.٩‏ وعندما يبلغ 
طول الأغافة الورقية مرم إلى ۽ حم تبتر قم أطرامم| القصوى . ثم تقطع أربعة 
ملایمترات من نماة جذع الغلااف بعد مضى ثلاث ساعات على بتر فته ê.‏ تزع 
الورقة التى عبط ما الغلاف حى لايكرن لغوها الستمر دخل فى التقدر . م تلصق 
EE evara EEN‏ 
مادة الاختار فرف أ جو انب هة اجذع . وعد فثرة زمتية معي ار به ( ٩۰‏ دة 


عادة ( مدر در حه الاعراف الاج عن لايل العم و دى ) ا بظر شل (rT‏ 


شکل  )۴۳(‏ رسم لخطيطى يوضح طريقة التقدير الكي حتوى قملعة 
الأجار الأوكسبنى . " - غلاف ورق حيط بالورقة المنببة . م س بتر هة 
الغلاف , ح _ تزع الورقة حى لا تؤدى استطالما إلى زحزحة قطعة 
E O E E ICE IE‏ 
المع الغلاى . و الاحراف الاج من حركة الأوكسينات فى الجانب الذى 
حمل قطعة الأجار ( قلا عن فنت  )٠۹۳۰‏ 
ووحدة التقدر هى مابطاق عاما , الوحدة الشوفانية )()» وه ىكية الا وكسين 
الموجود فى قطعة الأأجار المعيارة السيبة لاعراف الغلاف الشوفانی عشر در جات 
ر ا 
وقد وجد أن تركز الأوكسين فى قم الأغلفة الشوفائية يبلغ حوالى. e‏ 


شوفانية اكل ملايجرام واحد من مادة القعة . أى أن الا وكسين الو جود فى مللجرام 


Avena-unit [A. E., which stands for Avena Einheit] (۱) 


واحد من القمة الشوفاة مکن أن يسبب انحرافاً قدره ٠۰‏ فى .٠م‏ غلآاف 
وقد بذاب الأوكسين فى مادة , اللانولين »> () . ثم بقارن نمو جذوع أغلفة 
الشوفان القمم عضرا بعجنة اللاو لين المذاب فما الاوكنن و عضرا الأخر 


ز4 هن اللانو لبن الق . 


ومة طررقة أحدث وأمل لاختبار مفعول الا وكسينات وغيرها من المركيات 
اهر مونية الفمالة » و مكن إجرازها على أى تبات حديث » كنبات الطاطم مثلا» 
نام فى الضوء أو الظلام ٠‏ وتتلخص هذه الطريقة فى خلط ۲١ - ٠١‏ ملايجراما من 
الم ركب المرمونى خاطاً جيدآً مع جرام واحد من اللانولين . م توضع كية صغيرة 
من هذا الخايط بواسطة قضيب زجاجى فوق الجا نب العلوى لإحدى أوراق النبات 
الغضة وعلى جانب واحد من الساق المتاخة . فيلاحظ » بعد وقت معين » انفراج 
الزاوية التى بين الورقة والساق ( تبلغ هذه الراوبة فى الحالة الطبيعية بنبات الطاطم 
عادة ه4 ) » وتدلى الورقة تدرجياً إلى أسفل » بيا تمحى الساق نعو جانا 
غير المعامل . ويقدر مفعول ال ركب الختبر مقار تته مع مفع ول کب أخرمعيارى . 


کی و رو“ وکنا ت 


ملل عام |4 کن » کد ومعاأونوه ع ۳ من اسٹخ راج لاه أنواع ن 
ال کات اله المتعلورة »> من مص أدر حيو أ اة وأخری ا 7 4( ک اخوراص 
الأوكسينية عند اختبار تأثيرها فى تمو الغلاف الورفى لادرات الشوفان , وقد 
”مث شه لمر كبات وا وكين |« (لک 0 ا أ( وهو حا مض هيدر و کسیل اسه 
الکماوى حاءمض الاو سير وليك۳ و دآ وکسین es‏ ( كم ۱ ٣‏ 8 ور 


Lanolin (4) 
Kögl & his co-workers (¥) 
Auxin a = auxentriclic acid (¥) 


حا مض کتو نی اسه الکماری حامض الا وكسينولو ك٠‏ »و وهتېرو اکن 
(ل. ELE ( 2 e‏ حا مض ا إندول الىك ر معاد لاتا الكماوية جا 3 


او 
لے د 
2 
ا 
وکین | ا 


لے + ١‏ د . لے د ٠‏ ل ١ے‏ د .ل اد 


¢ الاو 
أ وکسین ف ى ا ر و ¬ 


وتوجد هذه الأوكسينات الثلالة فى بول الإنسان . وحضر الأول عالة نقية 
E EN O‏ 
ما اف زوا ركان فد دض ن ال ل وهن اض الا و الفط ر رات ٠‏ 
ومن الممكن تعضيره بطريفة بثاية فى العمل . وهناك إعض مابدل على أن 
« أوكسين | » هو الاأوكدين الطبيعى اارجود فى قم بادرات الشوفان 


وعیره من النباتات 


Auxin û = auxenolonic acid () 
Heteroauxin = f - indoly! acetic acid (Y) 
Malt ({% 


سط 7 ل سم 


اال SRE ١‏ 
امد أوضح ,فان درقای»(٩‏ أنه إذا اصقت قطعة من ا لا جار المحتوى عل أ وكين 
لمأدرة الو فان ٤‏ و و عت 
قطعة من الا جار الني تحت 
ط رفا السفل » فإن 
اللا وكسين ةل إلى قطمة 
الا جارالسفاية ویترا کا O‏ رسے حطیطی اوطح الانتقال القاعدى للا وكسين. 

وقد زد ترکدبزہ فما کثیراً عن نركيزه فى قطمة الا جار العلوبة ( شكل ۳٤‏ |) . 

أ ا ذا كان وضع قطعة الغلاف الورق معكو سا O FATT‏ 
I MEG‏ طرفم | ااسغل حسب ا و فلا تقل 
الا وكسين ددر جه سو سه ) شکل :1 ب). 

وتدل مل هله الجر به شی أن إتقال الا وکين ف الغلاف الو فا إا 
يكون قطبياً ۳ » أى أنه حدث فى الاجا القاعدى , کا تدل أيضاً على أن 
خر الا وسين الها أعدية کن حدو ما صہل انعدار تر کیزی ( اذ ا ا ر ف 


هذا الاتجاء حى بعد جاوزة تر كر الاو كبن فى قطعة ا المستفيلة رزه ف 

القطمة الأخرى 

والاعضاء النباتية الاأخرى كالاعئاق الورقية وسويقات البادرات والعقل الساقة . 
عل أن 3 هښاشکو ك و ان مان فد اا A‏ ا من ار کرات ال طة 

لمو اتا الات ۵ن ااترية وةل ل 2 اا 4 ٤‏ ا ا ە عو ل شه 

الم كات فى أعضاء النبات اموائة . وقد زاد «عدل امتصاص وح ر 


Van der Weij (see Snow, 1932) (1) 
Polar (¥) 


Hitchcock & Zimmerman 1935 (YF) 


نشت ۷۷ سين 


دال النبات بزادة معدل النتح . بيا انتقات اواد ء عبد رشبا أو وضم) فى 
نة لاو ية فوق الاطرأاف الخضربة ي الاعاء القاعدی ک وضح من تارج 
ظمور مفع وها فى هذا الاتجاه . وظهر مفعول المر كات فالا تجا مين العلوى والسفلى 
و ق م اق ا کد واف هک لو م مان شی داك 
إلى أن مركبات الأر استطيع الحركة والاتقال فى جميع الاتجامات خلال 
اا الات . 

ويؤخذ من تاج بعض التقدرات N‏ أعل 
ما عكن التعليل ذه الحركة با تتشارالذائات اليسط . وتدل بعض الدلاثل على أن 
ره الفسبج لشاف ا زا و اضا E‏ ااال الاه e‏ ا اهار ية الى و ر 


مما هذه الو نة فغيرمعلومة . 


عورد الرور وات التو بی الور رى 

من الملاحظ أن وجود الراعم » وخاصة النامية مها > وكذلك الأوراق» 
وعلى الأخص الحديثة التسكوبن » على العقل النباتية يساعد كيرا على تكوين 
الجذور علم| عند زراعتما فى الوسط الام . وتوحى هذه اللاحظة بأن هرمو نات 
الهو الكو نة فى الراعم النامية وفى الأوراق الحدية تنتقل إلى اإجزء القاعدى من 
العقلة وتؤدى إلى تنشيط تكو بن الجذور علما . فقد أو ضح د مان » ( ۱۹۳۷ ) 
أن جذورآ كشيرة قد تكو نت بقواعد عقل العئب المعاملة » دة ۽ ۽ ساعة » محلول 
ا وکسیی 


اغا یکن ؤل تل إذ داك شیء عب زظارها , 


مناسب (. ۲۰ جم فو تا دن اول للك الى ) از كن من 


وة طائفة من ال ركبات اكمار ية تنشط الكو ين الجدرى عند وضعما فوق 
الأعضاء الاتية على هيثة عجينة ( فى اللانولين مثلا ٠)‏ أو عبد غهس الاعضاء فى 
A ey EE EE N EL‏ 
المركمات حامض أاها _ نفثالين ا لايك » وحامض إندول البيوتيريك ؛ وحامض 
[ندول المرو ونيك . وحامض فيل اليك » وحامض فيل الرو بويك ٠‏ 
e‏ الا كريلك رساك ) . وكذلك إعض ا ثل 


4 
س 


a (YA mm 

ا إندول. لات المشل ٠‏ اوسا د إدول رو یو نات المشل › 
وتا - إندول بوتيرات الميدل » وجاما ‏ نفثالين خلات المييل » وجاما _ نما لين 
خلات الإيأيل › وفييل خلات المييل › وفينيل خلات الإييل EE‏ 
مشتقات حامطضى الفين وكسى والبتزويك التى يعامل النبات بأخرتما مثل حامض 
ألا - ( ۲ . ۽ دابکلوروفینوكىى ) - الروپيو نيك . 

ويتفاوت التركير المناسب من هذه المركيات من .,.١‏ أو أقل إلى ۽ ./. 
لتکو نن الجذور فى نوع النبات الواحد . ا حتاف هذا التركيز من نوع إلى آخر . 
وقد بجاوب أحد أنواع النبات على مركب معين ولا بجاوب على سكب آخر 
بيا يصدر العكس من نبات غيره . ومن أجل ذلك عسن إجراء المعاملة م ركيين 
أو أ كثر مانا لتحقق الفائدة فىأ ك عدد كن من أنواع النبات ایک 
القول . بصفة عامة ء إن حامضى بيتا - إندول البيوتبريك وألفا _ تفثالين الخليك 
و لمعظم أو ٣یع‏ نوا اع النہاتات 

ونستعمل هذه ال ر كات اللكماوية رطربقة عملية وعلى طاق واسع فى 
زيادة التكوين الجذرى بالنياتات ذات الاهمية الاقتصادية وعلى العقل اللباتية » 
سا هذه الم ركبات لا يقتصر تأثيرها على تزشيط التسكوين الجذرى على 
ال الى کون جذوراً عند عدم معا ماما » بل E‏ ن الجذور عل العق 
اللأررفة الى لسن هن يدها أن كران جدورا عفد زر افا وقفلا فن 
ذلك فان هذه اأركات لا تؤدى إلى زيادة معدل الكو بن الجذرى شس 
بل تساعد أيضاً على إتاج عدد أوفر من الجذور . فى إحدى التجارب الى 
أجراها , يرس » ٠۹۳۸ ( ١‏ ) على العقل الساقية لنبات الصفصاف () عست 
الأطراف القاعدية لجموعة والاطراف القمية لجموعة أخرى من العقل فى ماء 
الصنبور الحتوى على :١ء‏ جزءا فى الليون من حامض إندول السوتيريك . 
OT‏ أخريان من المقل ماء الصنبور فقط للقارنة . م غسلت جميع 


H. L. Pearse 0O 
Willow, or Salix vitellina (Y) 


العقل اء عل 3 سا عة من وقت معامام | ٠‏ وو ضعت وش اة ف «زرعة رماية. 
تخر جت العقل زول ا ٣ں‏ راغا وغسات وا خضرت اجذور 


رک لول امین موش ددد اور عل كل عفلة 
ارف العامل | إندول الموتريك ا سس 
(أحزاغف اون الصف القعی الف الماعدى اجہوع 
الت مر 4 VA e‏ 
۱٦ ٤‏ 5۹ 0 
ا 2 
Vo 7 A۸ 30‏ 
جدول ( ۸ ) ) 


ودل ام هذه الجر بة المبينة فى جدول ( ۸) على آنا ا ف 
اتن رر ضع ما أ تة ل اا ا 
القاعد رة قد أدت إلى مضاعفة الكو ين الجذرى عل الانصاف القاءدية فقط من 
العقل » دون أن تؤدى إلى زيادة حخسوسة فى عدد ال مدور الكو نة على ناقا 
القمية . بيا أسفرت المعاملة القمية عن زيادة التكوين الجذرى لا على الجر 
القاءدی سب بلعل طول العقلة که وهذا يدعم ماسبةتالإشارة إ ليه ەنا تقال 
بەض الر نة بصفة أساسية فى الاتجاه القاءدى لبعض الاعضاء النياتية . 

فا را السك ن ادرف دة غو امل أعرى دفن ا الل راترات 
و بعض د العذأثة . وتتوافر الادلة تدرا ا عل أهمرة بعض الر كات الغا r‏ 

رمو نات لتسكون الجذور كال تياءين ( امین ت ) والاسكوريك ( 8 اھ <( 
وغیرهها , 

طرق العامة 

يكن معاملة العقل النباتية عركبات الهو بطرق ثلاث : 

() يغمس الجزء القاعدى من العقلة دة ء٣‏ - ٠‏ ساعة فى محلول ال ركب 
المائی رەن ٠,٥‏ إلى ۸۰ جم من حامض يتا ۔ دول اليو مريك أو ااا _ نفا ابن 
الحايك مثلا فى لتر من الاه ) . مر رع العقل فى البيثة الناسبة 


کہ ٠.‏ ا ست 


)۲( مس قأعدة العةلة ف لول الت الکحرل ( ھن | س ۱° جم 
يتا - إندول اليو ترك فى ملول .۵ /. من‌السكحول) . م تزرع العقلة- بعد جرد 
سما ودون حاجة لقعا - فى الوسط اللائ . و مكن ٠‏ بطريقة مائلة ء استمال 
| املاح حامض ألما ت ندا لبن اللاك الا a‏ لذو بان ف اأ دارا ناجول ۰ 

)۳( تعمس قاعدة العلة ف نر فی حاط a‏ ھن | ت هل م ا 
أفرموف ک چرام و. حل ٥ن‏ مسجو ف الطاق (, م و أأعقلة ف و مط وھا 
الملائم . وبلاحظ أن مايعلق بقاعدة العقلة المبللة من الخليط يكن اتنشيط التكون 
الجذرى علما ء وهذه أ كر الطرق استمالا فى الوقت الحاضر . 


ر ع ازو 

دلت تتائج كثير من التجارب على أن نقع البذور فى محاليل مركزة مر 
رمو تات امو قبل زراعتما بژ دی إلى تراک الرمر زات با نة اجن الاك 2 : 
فو وا ع ا فاا a O‏ فن إحدى التجار ب نقح 
« کولود » (۹۳۹) ) بذور الشوفان لمدة ۽٣‏ س ٠۸‏ ساعة فى نوعين 
من الخاليل : 

| س محلول حامض بيا - إندول الخليك ( | س مم سی" مام ). 

چ لو ل إندو سر م الذرة (بدون أجنة) الجرأً نجرثة دققة والميال بالماء. 

ور ن ا و 
ثم زرعت البذور فى التربة تحت ظروف ملامة . فتلكأت نبانات البذور المرمنة 
إندوسبرم الذرة فى أطوار وها الأول عن نباتات المقارنة ؛ بيد أنبا ما لبت أن 
فاقا وأزهرت انى عشر يوماً قبلا . أما اتات البذور الى نقعت فى الحلول 
الأخر فقد كانت متميزة تيز واضحاً وأقوى كثرآ من ذظاثرها . وأ نتجت» 
على الرغم من إزهارها مم نباتات المقار نة a‏ المحبوب تزيد بنسبة هه .ء٠‏ 
عا أ نتتجته هذه الأاخبرة , 


Talcum powder () 


س إا اا سس 
e‏ إ[ذن ا } هر مته ۴ الور ہل زراعما لس بب ۴ (ھں االات سرع 
نشوء النہاتات واخترال فرة وها الحخضری › کا سیب فی حالات اخری انتہاش 
الكو الممرون تز يادة احصول » وقد 2 أماء اة ال٬دور‏ اشا ليل اهرءو تة 
لمر كز ة قيمة اقتمادية عظيمة إذا ما طبق استم اها على ذطاق واسع في الزراعة . 


ET‏ اہ المر زر 
E E r I O‏ 
اللقحة ,ا قد تؤدى - فى ظروف ممينة - إلى زادة حجم المار الناتجة من أزهار 
E N CT PE TS TT‏ 
المركيات لا تعطل ١و‏ الو يضات الى ذد إخصاما. 
فإذا رشت عناقيد البراعم الرهربة لنبات الطاطم مثلا عد بدابة تفتح أزهاره 
محلول حامض ٠۲‏ ۽ دایکلورو ا اليك ( ه ا باللتر ) أو 
حامض ۲ › ه - دا پکلورو بتزویك (. ۱۰ مللیجرام بالاتر) > تكو نت ممذه العناقید 
المعاملة ثمار لا بذربة من غير لقأاح .. 
وقد عامل الأزهار بأعخرة بعض المركبات كالإسترات الإيلية أو الميثيلية 
طامضی بیٹا ۔ نمث و کسی الاك وآلفا ۔ ( ٣‏ - کاوروفین و کەی ) - ار ويونيك. 
اط لار 
تنساقط مار كثير من النباتات وعخاصة الفرا كه كالتفاح » قبل عام نضجما . 
وةل أوضح « جاردنر وغیره ۲ )٩(‏ )۱14۴4( هة مر کاٹ الو فى مع د 8 
الظا هرة عند رش النباتات » وقت دابة التساقط » بتركيزات ملاسبة من خالل 
هذه الم ر کات . و بدو أن ساء انا فشا لين اليك ( ٠١‏ - ١ه‏ جم فى الل ) 
دو أ عم ذه اا ر کات فائدة . 
لااتات 
NENAS Eas‏ 


Gardner ét a (4) 


— ٣ س‎ 


e N‏ من عض تجار به ( ۱۹۳۸ ) عل وجود بموعة آخری 
من الرمو نات بالنبات » اقترح لا و اتات (٠‏ و اهتقد فت أن به 
الال - عل الاقل ‏ من هذه المرمونات ()) الرازوكالين ۳ وهو شكون ف 
أ عضا, اللبات المواثية » وضرورئ - بالتعاون مع الا وکسین 8 کوان الجذور› 
(۲) الكرلوكالين ۳> وهو بتكون فى الجذور » وضرورى - بالتعاون مع 
الا كين لاستطالة السوق والمراعم » (۳) الال وكالين ) . وييدو أنه بتكون 
٤‏ الاوراق.وضرورى لامو الورف . 

وبذهب الظن ,نى إلى القؤل بأن الوكين إا يؤر فى التدكون الجدرى 
ET‏ ا ار گی عبد هاوه وعد لعاونه فوط ۔- ع الرا زو کا اين 
وادكلولوكالين ٠‏ وقد اسالد فما ذهب إليهلنتائج التجارب ال وة فى .)٩4( u‏ 

تجربة رقم (0) | تربة رقم 0 إإنجربة رقم (۳) || تجربة رقم (6)_ 

حالة إلشاتات الیو فی۹ بام OTT‏ متو سط سطح ||متو د سطعدد الحذور 


ت 
باللاسمترات ممالا وکین بدون‌الا وکین اط لليمترات الم بعة المدكونة فى ف ¥ ام 


دات فقات 


ل 18 VY j‏ 10۸ 40 فاا 
وذات حدذور ا 
داب د TEE “۹ | AA‏ 146 7 
وبدونجدور 
ند ون فاقات ۱ ۹ ۹۱ AAT, E:‏ | °4 
وداٽتحدور 
دون فاقات )| ٠۹۰۰‏ ۰ ا 
e‏ ا قېل 

اا ا ا ا ا م 


حدول ( E ) ٩‏ ا عو سو قات بادرات e‏ د 
التجر بة + إ ت ٤‏ ا عد إزالة فلقاميا أو حدورها أو ها »8ا ف علول ۲ ./ من 
سكر القصب . وتوضح اثانية عو الراعم. الإبطية فى نباتات السلة الى بترت قا بعد إزالة 
الحذور 9 الماةات م اشرة ۴ ودد a‏ اتات اعود الأول وچا ار فما مماشر ة 5 

أ وكسيئية یز . و توح الجر ؛ ù‏ ۾ ال اة ەس )اة اھا جح الور دود شر ٥‏ يام » دن وقت إزالة 
امشات أو ا CE‏ نو ضح الأخر ھ هھ شو سط علد ا اطدرية (الممكن مشاهدا 
الپ e‏ امكو نة ٤‏ ڪول سيوع على السو ٠‏ قات | | ق قماعٿ ی بادرات الاه دعل ¢+ 
امه من وت لزالة جذورها أو فاقانها » وال وضعت فى 2 س اغمات 
أطرافبا س بعد بتر شما س عة 2 د 


Phyllocaline (© Cualocaline (% Rhizocaline (% Calines (» 


—— NAP ome 


وقد خلص فت من تانج جر بته الول إلى أن عاملاضر وريا (الکولوکالین) 
لاستطالة السويقات يتكون فى الإذور ورن » إلى حدما . بالفلقات . وأخذ من 
تاج التجربة الثانية أن عامل الهو الوارد من اجذور مرورى أبضا لفو البراعم 
الإبطية » وأن المعاملة الأوكسينية تؤخر الفو اليرعمى ولكما - فا عدا ذلك - 
لا تغير النتاتح . أى أن الأ وكسين إما بط الراعم الجا نية عن طريق هذا العامل 
الأخر ( اكول وكالين ) الضرورى للنمو البرعى . أما التجربة الثاللة فدات نتاتجبا 
على أن حجم الأوراق ل زد فى النباتات عد عة الفلقات . هذا وقد ذكر قفنت أن 
أوراق النباتات ‏ حتى عد عة الفاقات منما _ قد زاد حجمما زيادة بالغة عند 
زر يضما لقوة إضاءة كافة ‏ وأستدل من ذلك على أن عامل مو ورف رفيالوكالين) 
بتكون فى وجود الضوء بالاوراق » وتن بالفاقات . وأخذ من ناتج رابعة 
التجارب أن التكون الجذرى بتوةف على وجود عامل حاص ( الراتوكالين ) رد 
من الفلقأت و يتعاون مع الأوكسين. 
وقد لت أن وجود الاوكسين من شأنه أن بؤدى إلى إعادة توزيم 
الک لیات بالنہات . فنترا ک ھذہ ار کات کت کون تر کر :الاو کن غالا : 
وتناقص تركزها فى مناطق التركيزات الاأوكسيئية الواطئة . وعلى أساس هذا 
الافتراض مك تفسير ظاهرة التعطل اللرعمى أوالسيادة القمية بنا نقيجةلاستمرار 
از الکو لو کالین جو ار . القت lb‏ أن هذا الا خير يذج أ وكيا فشمطى 
الاق النباتية » بغضلى تعاون الأوكسين مع الكولوكالين . فى استطالما . وتظل 
البراعم الجانة عاجزة عن الغو طا لما ظات حركة الكولوكالين عو امرعم القعى 
اة E‏ شط تموها ن را ا عل الاو وا 
حول الكولوكالين عنما . ) 


ا 
جه الظن عند المال الو لرك وک عر من اا درل ان 
نشوء النبات الحولى يشتمل على سلسلة »ن المراحل أو الأاطوار الى بى بعضما 


Lyseniko (%) 


بعضاً فی تابح کک فلا مرالنبات بطور مالم يستكل طور موه السا بق له استكالا 
تاما . و الرأى عند لبزينكو أن نشوء النباتات الو لة يتضمن طورن بارزن . 
اھا کا ولا و ۰ 

١ (‏ ) الطور المحرارى 

تأثر التدكل الداخل ١‏ لاعضا النبات تأثراً خفيا بالغاً أثناء طور بوه 
الأول بتغير درجة الحرارة . أما الشكل الظاهرى العام للنبات فلا يتأثر عادة أثناء 
هذا اطور الرار ی ما يمرب الاظام الداخلى من لغييرات . وختاف طول الفترة 
اللازمة امام هذا الطور باأختلاف نوع الات وظروف البينة السائدة. 

وف النباتات اقتو ة ( الى تررع شتاء ) يفط الطور الحرارى» وما ينطرى 
عليه من تغير داخلل. كلا اغفضت الحرارة عن درجة قموى توقف عند تجاوزها 
هذا الطور نوقفاً تاما . ويظل الثبات إذ ذاك عقما بسبب زه عن الدخول فى طور 
نموه التالى المؤدى لتزهیره من جراء عدم | کتیال طور وه الأول ٠‏ فکشر من 
أنواع المح الشتوى تخرج شطؤها بوفرة هاثلة عند زراعما .فصل الربيع؛ دون 
أن سنل فى هذا الفصل إلا نادرأ . وليس هذا لان القمح الشتوى تاج لوقت 
أطول قبل ظمور ستبله »> وما مرد ذلك إلى أن عدم توافر الدرجات المرارة 
الواطنة من شأنه أن عول دون مرور النبات بطور موه الحرارى . 
وقد أوضح « توەسون ‏ 6 أن ٤ب‏ 1 من نما اٹ كرفس ا 
متتصف فر ار إلى ايوم الأول من أ ربل فى كن لتر ية النہاتات ( ۰ - .° ف 
| ۱۹ - °۹ 2 [( قد كوت » عند لعريضم| الاين وما لدرجة ٠ع‏ ءن" ف 
٠١ - (‏ ° م) » حوامل بذرمة بعدنقلما من كن الترببة إلى الحقل. بيا لم يتكون 
امل ر اوی کو اخری غات اء رار راط فن فن 
ا ا 

وذكر ‏ توهسون » (*) أن نباتات الكرنب المةولة لکن داف“ فى أ كتور 

Photostage (Y) Thermo-stage (1) 


) Morphogenic or structural development (®) 
J. R. Thomson 1936 () Thompson, H. C. 1933 (€) 


مسجت م ار | سس 


کا زت الى ما بعد عامین ل رال رة وها وا ھاللا دون ن زهر . ا 
أزھرت تلات النہاتات الى تقلت فی الوقت ذاتہ إلى کن بارد فی بم أسبوعاً . أما 
انبا نات الى استقيت فى الذضاء حى شر ديسمير » لكى تفرد الفائدة االكاملة من 


رودة الشتاء ‏ ثم نقلت إلى كن دافى“ فقد أزهرت فى ستة أسا يع . 


واش لوحظ أنه إذا تأخرت زراعة القمح الشتوى وكانت رطوبة 
النر ية كافية لبدء إنبات الوب دون استكمال هذا الإنبات قبل حلول رودة الجو» 
وعيث لا تظبر البادرات قبل الربيم ‏ إن التباتات تنمو وتسنبل كالعتاد . أما إذا 
كانت الرطو بة غير كافية وظات البذور كامنة حى فصل الر يح م نیت فلا اسفبل 
النباتات الناتعة » أى ركون شأ .ما كالقمح الشتوى المزروع فى الريع . ويخ من 
هذه النتاج أن برودة الشتاء إا تؤثر فى البذور الناية فقط › ولا تؤثر فى الإذور 
السكامنة . أى لن بحدى التأثير فى الطور الحرارى ما لم تقطع فترة الكون ويشرع 
الجثين فعلا فى الو . 


NO ANN CEI 

am NE o 
المسقنبتة اطور نموها الأول خلال فثرة الشمريد . فتبدأً مل هذه الإذور طور وها‎ 
. لان بعد زراعتبا مباشرة » و بذلك تخترل فترة الهو الخضرى اتات المكونة‎ 
م حفظت فى‎ ٠ فإذا استنبتت بذور القمح الشتوی ملا استنہاتاً جریا شب‎ 
| درجة حرارة تتراوح بين الصفر؛ ۽ عم دة م س .ب بوما. فما تستطيع‎ 
کاوژ ور رها ا رئ آنا فترة التمريد . وعند زراعة مثل هذه البذور‎ 
المردة فى فصل الرييع ا ات ی اة اة ور رها ال و ال‎ 
و تدرك بذورها فى نفس الفصل. فبمثل هذه المعاملة تمكن إذن زراعة القمح الشتوى‎ 
ف الرايح : دنکن أدر حصولا وأوفر قاجا ) تحت بض ااظروف ۰ کا ف‎ 
الروسيا ) من القمح الر يمى . وختلف هذا عن المح الشتوى ف أن الا خر‎ 
تاج طوره الجرارى إلى فرة طورلة من المرودة الشديدة » بينما تاح المح‎ 


. الربيعى لفترة تقصر كيرا عنبا . 


سسسب | ار | سم 


وقد أطلق على مثل هذه المعاملة ‏ الإرباع » ٠‏ ومعناه اللفظى الي لأر بيع 
أو الاستحالة إلى ظروف رسعة » وإن بسكن هذا التعبير يطاق فى الو قت الحاضر 
علىأة معاملة بذرية من شأ نما أن تؤدى إلى اختزال الطور الخضرىوتعجيل وقت 
التزهير فى أل اتات : 

أما الحاصيل الصفية » كالقطن مثلا ء فلؤم لا کال طور و ا 
١‏ الحراری 1 أن تىكون درجة الحرارة عالية تسيا . 

وینبغی لنجاح الإرباع » . إلى جانب الدرجة الحرارية الملاسبة ء أن تحاط 
بتر کیز متاسب ہن الا کک وأن تحتوى على رطوبة نسية لاتقل 
بصفة عامة عن .و ٠.‏ من وزتا الجاف حى تسى لاجنة هذه الذور أن رج 
من طور کیو نما وبنشط نوها . و تحقتی ذلك عمایاً بان يضاف للبذور .۳ ./* من 
وزنما الجاف ماء » فيشرع الجنين فى القو دون أن يسمح له بالروز من الغلاف 
البذزى ٠‏ وتصبح البذور إذ ذاك صالحة لليعاملة . وواضح أن مثل هذه الہذور ۵ 
تعد » من وجمة النظرالفسي ولو جيةء بذورآ حقيقية ولكنما فى الواقع مكافئة لنباتات 
نامية » وإن تكن لاتختاف إطلاقا من حيث الشكل الخارجى عن المذور الكامنة. أما 
إذا كانت كية الماء المضامة زائدة کا فى ظروف الإنبات العادىة » فيكون يو البذور 
E NOE‏ 

ويلاحظ أن إطالة المعاملة عن الفترة المثلى لا تبطل الإرباع» وإغا بيبطل 


حفأاف البذور ألر بأعة أو ر إدر جات حر ار ب دأفة , 


)+( الطور الضونى 

لا مر الثبات بطوره الضوى الضرورى إلا بعد أكتال طوره الحرارى .ولا 
عدت الطور الضولى إلا إذا عرض النمات لمترات ضو ثية ذات أطوال مناسة. 
فطول الفترة الضو ثية » وليست قوة الضوء ولا كميته الى بتلقاها النبات » هوالذى دد 


SF‏ [زهأره 


Vernalization, or springification = bringing into sprig conditions (:) 


m~ AY mw 

فبعض أنواع النباتات ميو اللإزهار بأسرع ما يكون فى جال أطاوال مارة 
طويلة نسبياً ( كايام الصيف ) . وزهر كثير من هذه الانواع ويثمر حى فى 
الإضاءة المستمرة » بيا بظل عتما عند الهو فى أيام قصار . ويطلق على مثل هذه 
الانواع , نباتات الغ ارالطو بل > (“ . ومن أمثامم اا برب والبنجر واللفتو نجل 
والس والبرسم › وجیع بانات لمناطق المعتدلة الى تزهر فى أواخ ر الابیع آو 
أو ل الصيف . 

ویکون تزهیر بعض أ نواع آخرى من الاباتات أسرع فى جال أطوال نہارة 
قصيرة سيا ر كايام أواثل الربيع) . وتظل مثل هذه النباتات على ا لحالة الخضرية 
دو لزه عند مو ها ګت ا ترات طضو ئة اطول . ولق عام| و نالات 
اهار القصير > ٠‏ . و٠ن‏ أمثانما الكوزميا و بءعضأنواع الدحانوالسا لفيا والداليا 
والبنفج والاراولا(الرن | یمم ) والناستورت والفول ( صو یا ) ٠‏ وحیع 
اتات المناطق المعتدلة الى تزهر فى أواثل الر بيع أو أواخر ااصف . 
علي أن مه أنواءاً ٠ن‏ الاباتات غير ذات نترة ضوئية حرجة يامو معظمرا 
خضريا وتناسايا فى جال واسع من الاطوال النماربة » و طاق علما و النباتات داب 
الإزهار أو عدية التآثر بطول البار > ٠"‏ . ومن ماما عباد الشمس والطاطم 
و اة السو دأء واتالا شن ) دا ند یلان ( ۰ 

وقد أطاق على علافة نشوء النبات بطول فترةالضوءالنبارىة «التأ قت الضو ئى 0). 
و روجع إبضاح هذه ال لاقة إلى و جارنر وآلاردء ٠۹۲۰ ( ٩‏ ) اللين تنما 
مو اڪن أنواع الدخان 92 ف کن اا رر أعاء وهن طبعة نیا تات ھا 
النوع أنبا لا تزهر عادة فى الصيف عند ماما فى الفضاء . وقدأزهرت هذه النباتات 
ت ع الرغم من صر le‏ بال راتات إلفضاء _ ات حصو لا وفيراً 
4ن الءذور تیک زراعہا ف الکن ا افا و ؤل عزی جارنر والارة تاوت 

Short - day plants (YJ) Long - day plants (\) 
Everblooming or day length - irtdifferent plants (¢) 


Qarner & Allard (*) Photoperiodism (4) 
Maryland Mammoth variety of tobac () 


ت 


مو نما تات الدخان خلال الفصاين إلى اختلاف طول المار EEE‏ بام 
القصيرة ييا تشجع الإزهار فى هذا النوع من النبات . وقد حققت تجحارب كثيرة 
ودققة فم بعد هذا الا ستنتاج . 

دو أن لفات ار ا ات ف ا هر أسرع ماممکن » وان 
يكن فى استطاعة الابات الإزهار فى جال ف الال ق 
الات فال جد ر ره ت امار الول امار الف اجه 
فیزھر ,نات « الجازع ۰ عند لعر یضه لطول ب‌اری قدره ۽ ) ساعة» و 
e‏ طو یلا فی طول نہاری قدره ل ٠‏ ساعة » ویون موه خضريا صرف إذا 
ا قفي لافار عدا و فط ات وال م رى اء ةة 
ەسىك ب فى الايام الطو ال . ولاءعضش الاخ ال ٠‏ » فز ھر المح مثالا خر 
لار E TE‏ - ف الأيام القصار 
وفى إحدى التجارب عرضت نبانات الا اهيا ( قصيرة الار ( وان وا 
والشعير ( طوال الهار ) والحنطة السوداء رالطلاط ( عد ما التأثر بطول النار ) 
لفترات ضو ية حختلفة ( م ٣١ ٠ ٠۹ ٠ ۷ ٠ 1۲ ١ ۷ ٠‏ ساعة) . ات السا لها 
فی الفغترات ۾ ۰۷۰ ۱۷۰١۲‏ ول نزهر فی الفترتین ۱۹ ۽ ساعة ا 
والفجل فقد أزهر | ی الفرات ب ۰ ۹٠ء‏ سأعة › ول زهرا ف الفرات 
الضو ية الأقصر ٠‏ كذلك كان إزهار الشعير أسرع كثيراً فى الفترات الضوئية 
الأطول. وأما الحنطة السوداء فقد أزهرت فى جيسع الاطوالالضوثية . وكذلك 
ا طاطم إلا ف الفترتين ه٠‏ ءج سأعة ٠‏ وقد أفضت الإضاءة الصناعية 
المستمرة إلى قتل أوراق هذا اليات . ) 

ولا 6 اس بن الضرورت أن ار روف اة اشر ااا 
طوال دورة مو النبات بل هى ضرورة لوقت معين فقط بعد اكتمال طور الو 
الأول . فلن يعوق الات عر ن الازهار نقله » قعل ازا ET‏ ن الطول الہارى 
الخصص إلى طول نہاری غير ملام ET‏ نبات E)‏ ( وهو من 
قصسار النهار ) المستنبت اثنى عشر بوما في نهر قصار بعد مانية أيام من نةله إلى 


{mpatiens, Or garden balsam (1) 


ست 4 س 


O RL‏ إا حدث قبل طبور الراعع 
الزهرىة ببعض الوقت ‏ وأن هذا التأثير لا ينتفى بتغير الطول ااہارى فما إعد . 
ا لاف إل أن اا راف الق اعد وء الا من جرا 
لعرضه أو افتقاده للفتّرة الضوته الملامة إا تعتمد اعتاداً جريا عل الاقل - 
ور ما اعتادا كايا على تنظم a‏ ضح البعض ٠(‏ أن عمليات 
التحول الداخلية التى سبم-ا التنيرات فى الأإطوال الماره والمؤدة للإزهار إا 
a NEC Ea N‏ 
و يبدو أن تأثير هذه العمليات إ نما ينتةل من الأوراق إلى مناطق الغو وسيلة مادية 
ذات طبيعة هرمونية . وأقارح هذا البعمض اسم « فلورجن ۾ 7 ېرمون 
الرهرى الفترض . 
وآعزز بعض التجارب العملية هذا الافراض . فقد تكو نت الازهار فوق 
أ طر اف بات الفول (صو: ب( الملوية فصل عند زہ ريض هذه اللاطراف لإضاءةومية 
قدرها تسح ساعات» ولعررض أجراء النبات السفاية لار بع عشرةساعة. و تكو نت 
الأزهار عل الأجراء الفلية سب عند استقبال هذه الأجزاء للإضاءة بومية 
قدرها اسح ساعات » وألاطراف العلوة لاربح عشرة ساعة ٠‏ عل أنه عند جرد 
طرف النبات من الأوراق وتعر يضه لطول نمارى قدره أرب عشرة ساعة » تتكون 
الأزهار عله إذا ما عرض جز. النبات السفلى لقسع اعات واستبق هذا الجرء 
جردا من الأزهار . والذى بدو أنه تت تأي فترة ضوليةبقصيرة تبنى بالاوراق 
مواد نوعية طضروردة للاازهار . وتتقل هذه المواد الشيمة باھرم‌و نات » حت 
ظروف هذه التجرة » إلىالاطراف العلور افا وال جن الاز مارغل 
جز النبات السفلى عند جر بده من الاأوراق وتعريضه لاضاءة ومية قدرها ربع 
عشرة ساعة إذا ما استقبل الطرف العلوى تسم ساعات واستبي جردا من الأزهار . 


ونشأ أعضاء الادعار الأرضية فى معظم النباتات تحت ظروف النار القصير. 


The Russian investigator Cajlachjan(see Garner, 1937) (4) 
Florigen, or flower hormone (۲) 


ر 
اأ ماالبطا طس فشاذ لان تكو ينه لادرنات إ مار د فىالا بام الطوال » وی تحت ظر وف 
الإضاءة اأعه رة رف ادى لارا ت ا مار کن رو ار ارال 
وأنهرقصار خلال شور الصيف فكونت طوالالهار جذورا أرضية » وللكنا | 
کو اتا 5ال غ یدو ات :اس قار ضية ۰ عل أ نه عك لر لضن 
الأطراف الساقة فقط لقاروف انار القصير » وذلك بتخطتا - بعد فترة ار ية 
حددة ‏ بقلاذس فاشية سوداء » فى حين يستقبل باق النہات الطول النهارى الص 
ga No, a a‏ 
أتجت در نات . وواضح أن جاو بات الأطراف الساقة المتباينة على الفترات الضو ية 
امختافة تتةل بطربقة ما إلى أعضاء النبات الارضية » حيثف تور فى نشو E‏ 
ا ول امو ع اا و ا و چ 
أ ساس نظام ھر مول . 

و عكن الإفادة على وجه فعال من الم قات العماة ذه الظاهرة . فا نقاص 
فترة التعريض اليومية لاضوء مسكن تبكير إزهار نباتات الار القصير > كالاراولا 
مثلا » فی اللانہر الطوال . أما نباتات الرهور ذات النہار الطو یل فیمکن اختزال 
الوقت اللازم لباوغبا طور الإزمار خلال شور الشتاء اخترالا كيرا بريادة 
ااطول ال”ارى باضاءة صثاعية إضافية . 

وأمة ما ندل أيضاً على أن بعض النباتات » مأل د الدجيتالس > () 
ول ق عدة خضر به ٠‏ اء عند زر اعا فى كن ار ية 
ولا تزهر إلا عد لعررضما عض E‏ -. م 
على أن برودة الليل تكن فى كثير من الاحيان لإحداث هذا الأثیر . وقد أطلاقت 

عبارة , الأ قت الحرارى » " على علاقة إزمار امات بالتعريض لادرجات 
ألحرارية الواطئة ٠‏ 


Digitalis purpurea (1) 
Crassula rubicunda (۲) 


Thermoperiodism (%) 


ست ۹ س 


الاحساس وال ر کت ف النبات 


يعتبر اللإحاس والخحركة من ا ظواهر الحاة فى الكاثنات الية , وشاهد 
الحركة بوضوح تام فى النباتات الدنيئة »> وعلى الأخص فى الطحالب 
کالکلامید ومو ناس() وااهو اف ركس وغبرهما أآما فى الناتات الراقية شكون 
ا دغ م شا لبط الذی تم به . عل أنه قد بات مكما» بفضل 
الطرق الفنة الديثة لقصو ر المر ات المتحر ك » عرض حركات أعضاء السات 
إصورة عل مشاهد تما ار Re‏ . اذا التقعلت صو ر متعددة فى فبرات ممتارية 
منتظمة لمدة بضعة أسابيع للنہات أثاء موه » شم مر شريط هذه الصور خلال 
جاز الإظمار » شوهدت جيم ار کات ت الى کات قد د ات شلال ابضعة اسا بیع 
ا8و تم يصورة واضحة مدهشة فى دقائق معدودة . فقد شوهدت : مذه الوسيلة» 
أوراق نات الداخان مثلا تصعد وط کیناحی الطیر آثناء طیرانه › کا شوهدت 
قمة ألساقق تتحرك حركة لو لسية نكاد كون منتظمة . 

o a a a 
بالغاً ما يطرأ على العوامل اليئية الخارجية من لغييرات جاوب النبات عاما بقدر‎ 
E O E 

ويطلق عل التغيرالذى حدث فى الظروف البيئية الحيطة رالمور أوالمنبه 2 ؛ 
وعلى ما يطرأً على سلوك النبات ردا على هذا امور و جاو بة ء١‏ » وعلى الجاوية 
إن كانت مةرونة عحركة ردا على »ؤر خارجى يعمل من جانب واحد أو تزيد 
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Voluox (¥) Chlamydomonas (۷) 
Stimulus (f) Specific irritability (% 
Tropism (VU Response (#*) 


i 
الا تارات‎ 


ر کچ ا النبات "وات حر كية » «كون عادة 
ا ا ا ا 
العظمى ٠‏ وبطاق عل الحركات التى تثيرها مؤثرات الجاذية الأرضة » واختلاف 
القوة الضوثبة » والمحتوى الما للتربة »وال ركيات الكماوبة » والتلامس» و الانتحاء 
الأرضى EN gs‏ الاتحاء لاد ووا 
اللكماوى » ٠١‏ و د الاتتحاء اللسى » ٠‏ على الترتيب . وبوصف الانتحاء بأنه 
e‏ ف غرف الى الان فاه لااب الد ل هة الز ر واه 


وا ان ها 


رر اء الز د عى 

تتجه الوق الرئيسية لااتات عمودة إلى عل بيا تتجه جدذررها الر وة 
ود لأسف وتحتفظ اللبانات ذا الوضع فى الضوء والظلام على السواء . 

وإذا وضعت بادرة نباتية » كيادرة الخردل ١‏ مثلا » فى وضع أف فإن 
ف أعل سا ونی جذ رها ددر ج 
احراف السويقة الحنيئية الفلى وحذير 
بأدرة ارول ¢ عل و ضعا أفقاً ٤‏ شعل 
موسر الجاذية الأرضية. ٠‏ 


اليا تة ذات الوضح لأف حول خورھا ر( لو ہت ۴ فرص » انو ستات <( 


سو قا . اٹ أن کی شا فشا 
ا 


تآثيرا فى تحدد هذا الوضع . 


ويؤند هذا الإعاءأنإدارةالبادرة 


Phototropism (Y). Geotropism (1) 
Chemotropism (6) Hiydrotropism (¥) 
Haptotropism, or thigmotropism (4) 
White mustard, or Brassica alba (1) 


سس ۳ 4 ٩‏ س 

تؤدى إلى عدم حدوث أى اغراف أرضى » بل بظل مو السويقة والجذرمستمرا 
فى الاتجاه الأفي . ود ذلك إلى أن مل جانب من جوانب البادرة يتخذ وضعاً 
علوي ثم سفاياً وهكذا على التمافب » فلا تقس لاى جانب فرصة استقبال مۇر 
ا لجاذبة الأرضة بالقدر الكافى لدوث الانتحاء الأرضى . 

وا مئل » لا تلحنى جذور البادرات وسويةاتما عند تأبيت البذور الا بتة حول 
عبط جلة تدور بسرعة كبيرة فى مستوى أف . فبتأثر الفو بالقوة المركرة الطاردة 
التى تولدها سرعة الدورانندرجة تكر كيرا درجة تأثره مرا لجاذية الأرضية» 
کا بتبين من مو الجذور فى اتجاه تلك القوة ( أى عو الخارج ا ا 
فى الاتجاء المضاد (أى إلى الداخل عر مركن العجلة ) . على أنه سرعان ما تحعدث 
الاحرافاتالأرضية لكل من السو بقات والجذور عند وق العجلة عن‌الدوران. 
E OE CE E NAE‏ ا 
وتتوقف زاوة انعرافما النباى عن المستوى الافق على سرعة الدوران ٠‏ ` 

وتدل مثل هذه اتجارب على أن لأجاذبة الأرضية سيطرة فعلية على توجيه 
اللأعضاء الناتة لاغاذ أر ضاع ا 

ولا كانت الاتتداءات الأرضية ما ترجع فى الواقع إلى اختلاف معدلى الغو 
فى جانب العضو النباتى المواجه لور ال جاذيية الأرضية وجانبه المضاد» وكأنت 
استطالة اللأعضاء النماتية تتأ كا سبق ‌الةول » بكية هرمونات الهو ما » فقد خطر 
لكثير من الباحثين أن دراسة تأثير الجاذيية الأرضية فى توز بع اهر اكا 
النبات قد تكون ذات موضوع فى تفسير مثل هذه الاحرافات . 

ويؤخذ من اتاج محوث عدة أن تعر بض الاعضاء لاتية لفعل مث الجاذية 
الأرضية يسفر عن زادة كية الأوكسين فى جانب المضو المواجه للأرض و نقص 
کته فى ال جانب الضاد . فإذا وضع الغلاف الشوفالى مثلا فى وضع أف + ثم بترت 
نه وقدرت كرة الا وكسين المنتشر من تصن القمة فى قطعتين منفصاتين من الاجارء 
تستقل إحداهما وكين صف القمة السفل الذى كان موا جما الأرض وستقبل 
الأخرى أوكسين نصفما الأخر العلوى : كان ما يتشر من لصف القمة السفل 


3 
٤ 


أزيد ا ا اشر من سرا العاوى , و#صل عل تاج ما a‏ عند عدر احتوی 


الأوكسيى لصاف قم الجذور الأفقيةالوضم . أیيكون تركز الا وكسين بأنصافم) 
السفلية أعلى فن تركيزه بأ نصافما العلوة . 

عا جدر ملا حت أن ک.ة الاو كسان الکہة الأو جود امم الاغاغة أوالجذور 
.5 اول حار أوضاع شرل الاعضاء من اللاتاه ارا ال الاه الاق و 
الأعضاء المثورة القمة تعجز عادة عن الجاوبة عل مور الجاذبية الأرضية عند 
ا ا أا 1 عل ج ل هده العضاء الافقة بم ممصو له من 


أعضاء أخرى عمودية الوضع يؤدى إلى حدوث انحرافات أرضية . 


وينتج عن زادة تركز الا وكين بالجوانب اأسفاية لأعضاء النبات الموائية 
الافقية تنشيط استطالة عذه الجوانب بالذسبة لاستطالة جوانما العلوية» فتنحرف 
الأعضاء النامية إلى أعلى ( انتحاء أرضى سالب ) . أما فى الجذور الافقية فتؤدى 
زادة ر كز ا جو انا السسقاة اا استطالة هذه الجر انب » فتتحرف 


انور ال أسفل ( | ناء ا مو وی ( ۰ 


ال ا 0 ا60 عند ر افوا الو دن اا و اجك او غار 
تعر يض جو انما ع ق او وا ا ا 
أى نا ذات انتحاء ضولى موجب ٠‏ أما الجذور فعد مة اللإحساس الضوثى » إذا 
Noa gle N‏ 
الكشير من النباتات الماسلقة فاا تحرف عدا عن مصدر ألضوء › أى أا ذات 
انتحاء ضولی سااب . 

وبلاحظ أن الاق النباتية المعرضة ؤر الضوء من جانب وأحد هيا مجرد 
عرفا عن الوضع الرأمى لاستقبال مؤثر ال جاذية الأرضية » ويكون وضع الساق 
الہای حصلة لفعل المؤثن . 

EINE eas 


جوانما المضاءة عن معدل مو جوانما المظللة . وة ارتباط الالعرافات الضرئة 


nen Û Less 


الو وقف حركة النايات المرهرة لاباتات عباد الشمس عن التوجه قبل المشرق 
فى الصاح ومتابعة تجاه الشمس ألناء النمار مجرد توقف سوق هذه النہا تات عن 
الو . ومن الاب أيضاً أن الانتداء اارد انرا أوالاغلفة الورقةللبادرات 
لا حدث [لا إذاكانت أطر افا النمية قد عرضت ذا للإضاءة الجانية ‏ أما إذا 
ترت الط راف أو ظلات بأغطية من ورق‌القصد ر مثلاء ثم عرضت الا عضاء للضو. 
من جانب واحد فلا عدت انحراف, أو قد عدت انحراف طفيف فط . بد أن 
وضع فم قد عرضت لإضاءة NNE e‏ 
اتعرافاً ضو ا واضحا . ) 

e‏ الضوء فى توزيع الأوكسينات بالاعضاء النباتية النامية 
أن الاتحام الضرفى ارچ » فا بظمر 4 رجو د کات غر متسأونة من الاو سان 
فی واا المضاءة والمطلاة . فن إحدى التجارب فصل د فلت ( ۱۹۲۸ ) قمة 
غلاف بادرة الشو فان إعد أن كانت قد عرضت من جانب وأحد لاضاءة مناسية 
٠٠ ١١(‏ وحدة ضوئية)()» ووضمما فوق قطمتين صغيرتين من الأجار ينما لوح 
معدلى رقيقق (شفرة حلاقة ) فى اتجاه المستوى الذى يفصل ت 
جاب القمة الذی کان مو اجا للضرءعن جانا الذى كان ءظلا, 
ومذه الطريقة انتشر الأوكسين من كل من ال جانبين فى قبلة 
أجاربة مستةلة ( شكل ۹م ) . تم اختر الحة-وى الاوكسيى 
لقطعى الا جار بطر بقة , اختبار الغلاف الشوفانى » السالفة , شکل )٣٩۹(‏ 
فد أت اللاتعرافات الناجة على تاف ٠١‏ من هة الأو كبن المى جود ف القمة كاما 
رسب إضاء تما اجا نة بالااف وحدة ضو ية . کا دلت عل باد الا وسين الذى 


اتشر من نصف القمة المظال ( به ) عن ذلك الذى انتشر من لصفا المضاء 


( بر ) » أو من صف فة غير مضاءة » وظير من تجرة المقارنة أن الاوكسين 


كان موزعاً توزيعاً ظا فى القمة الشوفانية الى حفظت فى الظلام . غاص نت 


1,000 mı ¢. s8, (0) 


۹ س 
من تا هده الجر إلىأنالاضاءة من جاب وأ حل قۇ دى إلى رة عض الاو كبن 
من جازب القمة الشرفانية المضاء إلى جانا الاغلل وار جع فت ان عو ال انب 
الاه من الغلاف الشوفانى المعرضة قمته لاضاءة جانيية إلى فلة الأو كسين الوارد 
من اة لديا استطالة هذا ال جاب . 

و ول اص y‏ و اسن ER ( ۹۲۸ ) : e‏ ا م ڪر به اخری شطر 
فہا المة لشو فا زره ظا طو لہا « ووضح شر عة زجاجة ر قق بن شطر ما ا م 
عرص الدلا الشوفافى لاضاءة ما سے من جا اب وأحل : ۆد ف العراف ضولی 
عادى عذ_دما كانت الشر عة الر جاجة ) 


eR 
2 موازبة لاتجاه الحرمة الضوثية ( شكل  ي‎ 

۷ إ) . أما عتدما كانت الشر عة 

متعاملة مح اناه الضوء ( شکل ۳۷ ۔ت) 

ف عدث سوی انحراف طفيف جداً . ) 

د ان الشرحة الرجاجية قد ملعت E‏ 8 


فى هذه الحالة رة الا وكسين من جانب E‏ 
الغلاف المضاء إلى جانبه المظال ء فظلت كية الا وكسين متساو بة تقربباً فى الجا بين 
بها كانت حركة الا وكين طايقة فى الحالة الأولى . 
وف عام ٠۹۴۳۲‏ عزز « فان أوفريك > ( ناج , قفنت » فما يتعلق مجرة 
الأوكسن إل جاب القمة الوفامة الظال عند إضاءة الادرة من جانب وأحك . 
و اوح إل جاب داع نه اف ا فون الاط اف ي 
بل تءدث أيتا فى غيرها من الا نسجة الى عر الأوكسين خلاها .. ف بعض 
التجارب وضع فان أوثر بيك قطعاً من الا جار الحتوى على الا وكسين فوق أجزاء 
من السوبقة الجنينية السفلى لادرة الفجل ٠‏ » وجعسل النمابات القاعدية هذه 


Van Overbeek, J. () 
Raphanus seedling (¥) 


(شکل ۳۸ ) .م قدر الحثوى الاوكيى لقطعتى الاجار 


1 


قد معنا فى القطعتين عاد إجراه التجرة ف الظلام . 
ا ا جانبية » فقد كانت كية 
الا وكسبن lU.‏ عة 1 ضعف کہ ا ی بالقطلہة ى عل و ا 


ا 


وقد وجد فأن أوثريك أن إضاءة بأدرة الفجل إضاءة ` 
منتظمة لا تؤدى إلى نقص محتوى فاقاما وقمة سو ةما الكلى من الا وكسين › 
بالرغم من أن هذه الإضاءة المنتظمة تؤدى إلى خفض يو سوبقة البادرة. وخلص 
من تاج تجار إلى أن هذا الخفض إغا برجم للكون الخلايا أ كش حساسية 
وسين فى الظلام من حساسيتها له فى الضو. . ورجح كدذلك أن يكون 
جانب الو بقة المظال » عند إضامتها من جاب واحد > أ كثر جساسية 
لاا وكين من جانما المضاء . أىأن السويقة تحرف » حى بفرض انتظام توزيع 
الأوكسبن ما » تجاه مصدر الضوء أظرآ أزبادة حساسية جانما المظال للاوكسين . 
علي أن أوثر بيك قد اختس عام ٠۹۳٠‏ تأي الضوء فى «فعول و أوكسين | ء 
ا اروا E‏ ۲ مو أغلفة شوفا نة ميتو رة و مقممة بقطم أ جار رة ۽ ذات 
وضع جانی › تو ةه على أحد هرمو ابن أو ا لاکر ادت العافت غاد 
إضأءة ت الأغاغة إضاءة منتظمة و كذلك فى الظلام » فى الا جاهات المضادة للجواأنى 
الموضوعة فوقم) فطع اجار هد ان ا اع ات نت > ار ا ن 
أقل فى الضوء ما فى الظلام . بنا كان من المتعذر » فى تجحارب راهتير a‏ 
إدراك أى نقص فى الاعرافات بفعل الضوء . فدات هذه النتائج بوضوح على أن 
واو کسان ا چ ف رەو قور او اط ضولی ر 
فانه » بعکس ذلك ء ذو و یات ضونی > ۳ بین . | 


ق مو ان العا ا 


Photo- inactivation (4) 
Photostability (¥) 


سس ٩‏ ۱ س 


قد تمر عن إتلاف الا وكين أو قتوره وإبطاء ممعوله فى الانسجة النبانية . 
ومن أجل ذلك قد برجع حدوث الاتحاءات الضو ثية تحت ظروف معينة » إلى 
الحدا من مفعول ادو فی جااب اعضو الغا تى المضاء من جبة » وإل هجرة 
الا ر كسين من جاه المضاء انه المظال من جبة أخرى . 

وتلاف تابر أ شات الطف الختافة فى إحدات الانعرافات الضوئة . فقد 
ور ٠ a‏ أن الموجات القصيرة ( ھن ٤٤۰‏ الى ۸۰ ملليميكر ونا ) 
هى أ كر مفعولا . أما المرجات الطوبلة فى نماية الطيف الجراء فعدمة المفعول 


الضونى تقرساً. 


انر اء 1 ف 


بلاحظ أن الم الجذرية عض أنواع من الباتات تتجه نحو مناطق الت بة 
الا كر شما بالماء . فاذا استلبتت بذور بمض البقول أو القةرعيات بين طبقنين 
من لمر ية [حداهما منداة بالاء والاخرى جافة فى إطار مل قاعدته وع عن 
الا جاه العمودى » وكانت الطبقة الجافة هى الى تسمل الستوى الفاصل بيا » فان 
الجذور النامية تحر ف إعداً عن التر بة ألجبافة تجاه طبقة التر رة العلو ية المءالة وتشمو 
اذاق الستوى الفاصل بن اتر بتين . 

بيد أن , لوميس وإيقان » ١‏ قد اختيرا ( ٠۹۳٠١‏ ) » بنفس هذه الطريغة › 
نمو آ لاف البادرات الى تنتمى إلى تة وعشر بن نو ءا من الباتات الختلفة » فوجدا 
أن قلة ضيلة من هذه الانواع قد اتتيحت انتحاء مائاً موجباً . أما اللكثرة الفالة 
فسرعان ما ” قف مو جذورها ؛ الى بدآت تنمو إلى أسفل بعل مور الجاذيية 
الأرضية » نظرآ لدم الكفابة المائية . وتدل تناج هذه التجربة عل أن ظاهرة 
R6‏ فك م اران اى دت هة اة ى ارف 
الحقل الطبيعية . ) | | 


Johnston 1934 (1) 
Loomis & Ewan () 


ست ۹۹٩‏ | س 


رجح الاعرایات اا a‏ ال حلاف مود مو جانی الو ا لازال 
يكتنف الغموض تفسير أسبانه . 


ار “اء الم ډری 


قد بکون لركات البيثة السكماوة أثر توجم ى فى نمو بعض أعضاء النبات 
فإذا استنبتت حبوب اللقاح فى مررعة غذاثية ما إعض أجزاء من المبيض »> تنحت 
الا ااا عن افوا و جت اء جوا الف الارن و د 
بعضو أا تاوف مات كماوة ۲ لعب دوا او جه مو ا نبوبة اللقاحة . 
و تشمو هذه ا اليم دة عر | الل ولا ىء 
مطلا التو جه الصائب و اكيس اجى مسترشدة » فما يبدو آ1 ارات 


فر 5 5 و 1 | الو ارا الا ضجة . 


ولمذه ألظأمرة » الى بطاتى عاما , الانتحاء السكماوى ا جب » » أشمية بالغة 

فی اة اة لطر بات ر من اتات اإرمية والطةسلة ۰ می سا تول عل لو جه 
الوط الفطرة ٠١‏ واامصات ١‏ نحو مصادر المواد ا فأذا زرعت 
بعض الجر ائم الفط بة فوق السمطمالسفلى لورقة نباتية حقنت ملول سكرى مثلا ء 
فان ا الفطر ية تسل الى | الورقة الداختة عر تغورها إفورة 


مشامپة طا کان عدت لو أن الورقة ود صت بفطر متطفل . 


ایر اء ا 

تشيت إعض الس اقات عل دعا يما بوا طة أعضاء خاصة حورة ٠‏ كالحا ليق ١0‏ 
او امل الاس مع سطو اجام صلبة خير 
مستو ب فيڈير 3 , اكرأفاث لسة ا کرو ان اد سی ناشاد : 
لا جا فلا قف اما اتب و ال لاا الجا ب ااه ر رن 


Hyphae (0) 
Haustoria (%) 
Tendtils (@ 


fee EEN 


النترجة التقاف الحلاق حول الدعامة ٠‏ وتم E‏ 
دقائق معدودة » وتم فی إعض أنواع النبات فى قل من دققة وأحدة . 

ومن الطريف أن مل هذه الاعضاء تجاوب سريعا على الملامسة مع الا جسام 
الصلية مما كانت خفيفة » بفرض ألا تكون الأجسام ماساء ماما وآ عدث 
لاا ەن هوضع , . أما ملامستا لاسوائل أو الا جسام اللساء فلا تثير 
أى احراف إطلاقا . فيك لحدوث انحراف الحلاق مثلا أن رر فرق طح 
خوط وفرع بزن جزءاً بير من ال يجرام » با لا تسيب انحرافه قطرات المطر 
ولا قطرات من اربق ألقل آلاف مرة من الط . 


وم اسر ازول ا هره ال ادام الأهسى a‏ ا ۰ 


أما الحركات الثباتية الاخری الى بى يها ييز تاماً من الا تحاءات 
فہی الى اصدر من عض أعضاء إا الات عا 4 خارجی شامل عمل فہا 
أقذان عساو جن کل جا ٠‏ و كذات ار ات ال لا دة اهام اجا 
a E O‏ 
دون مر اعاة لالجا نب الذى يعمل مله امور . وتتضمن المؤثرات المؤدة مل هذه 
الحركات تغيرات الدرجة الحرارة أو القوة الضوثية لأبيثة الحيطة . فتفتح أزمار 
« الؤعفران » ۳ عند ھام من مکان بارد إلى آخر دافی“ فى غضون و دقاأق . 
ومرد هذه الر5 إلى زيادة نمو سطح البتلات العلوى عن تمو طحا السفلى فى 
درجات الحرارة العالة فتتقوس نعو الارج وأصبح الزهرة متفتحة . وبؤدى 
خفض درجة الحرارة إلى كس ذلاك اما . 

ag e” 


اض Hw )۵( t‏ خوش اأضوء حول ابات 4 تمض ا ٣‏ ألمشاء دسب ل 


 اينأب‎ » عن و ها من المركات 'اللمسية » الى سيشار الها فما بعد‎ a O) 
. دت يضور غر عكسية ء فأدرحت لذلك ضمن الانتحاءات‎ 
. «“ Nastic movemes 3 lle وھی الرکات الى بطل‎ )۲( 


` Water lily ($) Saffron, or Crocus sativus (¥) 
OQxalis (%) 


مس | + f‏ بست 


وعند تلبد الجو وقتامه . وبالمكس تمض أزهار أنواع أخرى من الثبانات » مثل 
د النیکوسیانا » () و , الإیوٹیں اء ۳2 , عند ز ا عبد إضعافه . 

رلذلات لغمض م ل a‏ ف با كورة لار » بنا تتفتح تھ تتا کاماا فی السا 
ووقت فام اجو 

و لير ۳ راق الفضة لبعض أنو اع تافة من الاباتات ؛ وع الاخص 
الأوراق المر كية لنباتات العائلة الفراشية وكذاك بعض أفراد عائلة اير انے : 
ا ضاعبا بانتظام تام للا ونهارآ . فتسترخى أوراق , الجازع ۾ ملا آناء 
E ESS N‏ . وترجع هذه الحركة الورقية إلى 
أخلاف معدل الو ف جانی ألورقة › بدایل وقهمأ ودغ اا و بلوغ الاوراق 
حجمما الكامل . وقد توجد إبعض العلاقة بين مثل a‏ الموبة وتوزيع 
ا بالالسجة » سما وقد أ مكن الحص-ول على حركات ورقة ٤اا‏ لة عذند 
و ضح کات صعيرة من نة هرمو ية على الأعثاق أو العروق الو سط لاوراق 
کدی من أنواع النبات . 

وسترخى أوراق , ابات الساسء ( أو نبات المستحة ) ) وتنطوى 


شكال  )۴(‏ اللات اماس . ؟ ورقة مسترخية ؛ س ورقة منبسطة 


Evening primrose, or Oerothera (¢) Nicotiana (1) 
Sensitive-plant, or Mimosa prudicd (¥) 


wem YY ¢ f cman 


ور قاتا اروا جا آزواجا ( شکل ۹م ) عند اس إحداها أو تنبا Alea‏ 
کالنغير من الإضاءة إلى الإظلام أو غير ذلك . وقد بتعدی الاير > می کان 
شديدا » الورقة الى يعمل فما امور إلى ما عداها من أوراق على الاق »> فتر تی 
هذه على التعاقب إلى أن يعم التأئين جيع أوراق النبات . وقد أوضح البعض عليا 
عدم وقف سر ان الا ير عند فصل أجزاء اللات إعضما عن بعض وإعادة وصل 
ما انقطح بأ نبو ة من المطاط أو الرجاجعتلئة بالماء. فدل ذللك على أنه لايشترط لسريان 
المؤثر أن يكون وسط الانتقال حياً » ومن نم يننن وجود أى نوع من الجاز 
العصى بالنبات كا ذهب الظن قد ما يعض الملياء . والاعتةاد السائد أن وسيلة 
انتقال المؤثر إا هى مادة كماوة من نوع المرمر نات تنطلق عند موضح الان 
وننتقل » فما ريدو » فى التيار المائى عر الاوعية الحشيية إلى وساد ٠١(‏ أ عناق 
الأوراق , ) 

وترجع حركة الاوراق إلى تغيرات سريعة طارئة يره ا امور فى ااضغط 
الامتلانى لايا الوسائد الورقية » فيتناقص امتلاء خلايا جانب الوسادة السفل 
يسبب انتقال الاء ما إلى المساقات البينية الواسعة ء بيا #تفطظ لاا ألا ني 
العلوى بتوترها وامتلاما الأصلى أو ر ما بأزيد منه ء فين حنى العثتق إلى أسفل و تتدلى 
الورقة من جراء ذلك . أما الطريقة الى بؤثر ما الهرمون والمببة هذه التغيرات 
الطار ئة فى امتلاء خلايا أحد جوانب الوسادة فغامضة . و يتجه اظن إلى أن رك 
خروج الماء من الخلابا إلى المسافات البينية قد تكون مقرونة بزيادة فى نفاذية 
الأغشة السيتو بلازمية ور ما بنقص فى تورات الللية ذات الفعل الا 
على أن هذه التغيرات لا بد وأن تنكون عكسية » لان الايا المرضة لس تعيد 


امتلاءها خلال فترة زمنبة وجازة , 


Pulvini (% 


سسس کا ہ ل سے 
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